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Benetzungsbeize mit geringen Flüssigkeitsmengen. 
Von 


G. Gaßner, Braunschweig '). 


Die Frage der Beizung des Getreides und der dabei anzu- 
wendenden Beizverfahren ist in den letzten Jahren durch die Ein- 
führung der sogenannten Trockenbeizen in ein neues Stadium ge- 
treten. Während sich auch bei der bisherigen Verwendung flüssiger 
Beizlösungen, vor allem unter Zuhilfenahme geeigneter maschineller 
Einrichtungen, die Beizung selbst verhältnismäßig einfach und 
leicht durchführen läßt, ergeben sich hier wesentliche Schwierigkeiten 
vor allem dadurch, daß das Saatgut nach der Beizung zurück- 
getrocknet werden muß. Dieses Rücktrocknen vermeidet man bei 
dem Gebrauch der Trockenbeizen, bei denen das Saatgut unmittel- 
bar nach der Einstäubung mit dem Beizpulver saatfertig und drill- 
fähig ist. Die bisherigen Erfahrungen lassen bereits erkennen, daß 
es möglich ist, einwandfrei wirkende Trockenbeizmittel herzustellen. 
Andererseits sind jedoch schon jetzt Übelstände bei dem Gebrauch 
der Trockenbeizen zutage getreten, die in erster Linie auf dem 
starken Stäuben dieser Beizen und der dadurch bedingten Gefähr- 
dung des arbeitenden Personals beruhen. Aus diesem Grunde 
haben sich gerade unsere führenden Saatzuchtwirtschaften für die 
Einführung der Trockenbeizen noch nicht entschließen können 
und sind meist bei der bisher üblichen Naßbeize geblieben. 

Der Hauptnachteil, welcher der Naßbeize anhaftet, besteht, 
wie bereits erwähnt, in der Schwierigkeit, größere Mengen naß 
gebeizten Saatgutes wieder zurückzutrocknen. Andererseits bieten 
die Naßbeizverfahren den stäubenden Trockenbeizen gegenüber ge- 
wisse Vorteile, so daß ihre gänzliche Verdrängung durch die Trocken- 
beizen wohl kaum in Frage kommen dürfte, vor allem, wenn es ge- 
lingen sollte, die bisher im Rücktrocknen des naß gebeizten Saat- 
gutes liegenden Schwierigkeiten nach Möglichkeit herabzusetzen. 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Stuttgart am 26. Mai 1926 (erweiterte Form). 
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Der einfachste Weg in dieser Richtung besteht unzweifelhaft darin, 
bei der Naßbeize mit möglichst geringen Flüssigkeitsmengen zu 
arbeiten, da das Rücktrocknen natürlich um so schneller erfolgt, 
je weniger Flüssigkeit von dem Saatgut aufgenommen ist. Aus 
diesem Grunde ist, vor allem im Großbetriebe, das Benetzungs- 
verfahren dem Tauchverfahren überlegen, weil nur das erstere ein 
Arbeiten mit geringen Flüssigkeitsmengen gestattet. 

Die Benetzungsbeize wird in kleineren landwirtschaftlichen 
Betrieben meist so durchgeführt, daß das in Haufen liegende, vor- 
her gut gereinigte und insbesondere der Brandbutten beraubte 
Getreide mehrfach mit der Beizflüssigkeit überbraust und gut 
durchgeschaufelt wird, um dann vor der Trocknung zunächst noch 
einige Stunden in Haufen liegen zu bleiben. Die bei diesem Ver- 
fahren zur gleichmäßigen Benetzung erforderlichen Mengen an 
Beizflüssigkeit schwanken etwa zwischen 6 und 10 Litern je Zentner; 
der größte Teil der verwandten Flüssigkeit muß durch den Trock- 
nungsprozeß wieder entfernt werden. Etwas günstiger werden 
die Verhältnisse, wenn das Benetzen nicht in der eben angegebenen 
Weise vorgenommen wird, sondern wenn Beizmaschinen benutzt 
werden, die ein schnelles und gleichmäßiges Befeuchten des Saat- 
gutes gewährleisten. Hier können wir unbedenklich zunächst auf 
5 Liter je Zentner, und bei der Verwendung besonders dazu kon- 
struierter Beizschnecken noch tiefer mit der Flüssigkeitsmenge 
herabgehen, so daß der Trocknungsprozeß entsprechend den ge- 
ringeren Flüssigkeitsmengen, die von dem Saatgut aufgenommen 
sind, wesentlich abgekürzt werden kann. 

Es fragt sich nun, ob wir auf dem eben angegebenen Wege 
der Reduktion der Beizflüssigkeit im Benetzungsverfahren noch 
weitergehen, bezw. wie weit wir die je Zentner erforderlichen 
Flüssigkeitsmengen herabsetzen können, ohne daß dadurch natür- 
lich die Wirksamkeit der Beize in irgendeiner Weise beeinträchtigt 
werden darf. Von diesem Gesichtspunkte aus haben wir zuerst 
1920, in größerem Umfang in den folgenden Jahren systematische 
Beizversuche mit geringeren Flüssigkeitsmengen durchgeführt, die 
in soweit schon ein praktisches Ergebnis gebracht haben, als auf 
Grund der gemachten günstigen Erfahrungen in einigen Saat- 
zuchtwirtschaften im Großbetriebe bereits mit bestem Erfolge mit 
Flüssigkeitsmengen von etwa 3 Litern je Zentner gearbeitet wird, 
was zu einer wesentlichen Erleichterung der Rücktrocknung und 
Verbilligung des Beizverfahrens geführt hat. 
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Im Anschluß an diese älteren Untersuchungen wurden in den 
letzten Jahren weitere Arbeiten zu dem ausgesprochenen Zweck in 
Angriff genommen, die überhaupt mögliche minimale Flüssigkeits- 
menge für das Benetzungsverfahren festzustellen. Diesen Versuchen 
lagen zunächst die beiden folgenden Hauptfragen zugrunde: 

1. Wie weit können wir bei der Benetzungsbeize mit der 
Beizflüssigkeit herabgehen, ohne die erforderliche gleichmäßige 
Benetzung des Saatgutes in Frage zu stellen? 

2. Welche Konzentrationen der Beizflüssigkeit müssen bei 
geringen Flüssigkeitsmengen vorgeschrieben werden, um noch eine 
sichere Beizwirkung zu gewährleisten? 

Die Frage, bis zu welcher Grenze wir die im Benetzungs- 
verfahren verwendeten Flüssigkeitsmengen herabsetzen können, ohne 
die Benetzung des Saatgutes unvollständig zu machen, läßt sich 
am einfachsten durch Laboratoriumsversuche beantworten, in denen 
statt der Beizflüssigkeit genügend starke Farbstofflösungen Ver- 
wendung finden. Untersuchen wir das mit Farbstofflösungen ver- 
schiedener Mengen benetzte Saatgut mit der Lupe, so sehen wir 
ohne weiteres, ob diese Flüssigkeitsmengen zur Benetzung der 
gesamten Oberfläche des Saatgutes ausreichend waren. Die nach 
dieser Methodik durchgeführten Versuche ergaben, daß es möglich 
ist, bei schnellem Durchschütteln der aufgegebenen Flüssigkeit 
bis auf 2—3 ccm je 100 g, entsprechend 1—1's Liter je Zentner 
herabzugehen. Grundbedingung ist, wie eben schon gesagt, ein 
schnelles und sofortiges Durchschütteln nach Hinzugabe der Beiz- 
flüssigkeit zum Saatgut. Die Versuche wurden so durchgeführt, 
daß die Farbflüssigkeit zunächst in Erlenmeyerkolben von '/2 Liter 
Inhalt abgemessen und unmittelbar nach dem Eingeben von 100 g 
Getreide kräftig umgeschüttelt wurde; nach 2 Minuten langem 
Schütteln wurde das Getreide ausgeschüttet und mit der Lupe 
untersucht. 

Diese Versuche ergaben also, daß etwa 2—3 ccm je 100g 
entsprechend 1—11/, Liter je Zentner die äußerste Grenze dar- 
stellen, bis zu welcher wir ohne die Gefahr einer unvollständigen 
Benetzung herabgehen können. Selbstverständlich ist diese Grenze 
keine absolute. Sie hängt einmal von der Korngröße ab, da die 
zu benetzende Oberfläche mit abnehmender Korngröße stark an- 
steigt. Außerdem machen sich physikalische Eigentümlichkeiten 
der verwendeten Flüssigkeiten bemerkbar, indem vor allem gleich- 
zeitig vorhandene Stoffe, welche die Oberflächenspannung der 

1* 
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Lösung herabsetzen, oder aber Stoffe, welche das Eindringen der 
Lösung in die Schalen der Getreidekörner erschweren, die Be- 
netzungsmöglichkeit verbessern. 

1 bezw. 1'/s Liter je Zentner sind schon außerordentlich geringe 
Flüssigkeitsmengen. Wir ersehen das am besten daraus, das der- 
artig benetztes Getreide sofort nach der Behandlung drillfähig ist; 
denn 1—11/, Liter je Zentner bedeuten bei einem Getreide von 
14°/) Wassergehalt eine Steigerung des gesamten Wassergehaltes 
um 2—3°/,, also auf 16—17°/o. Aus dieser Feststellung können 
wir ohne weiteres ersehen, daß es einer Nachtrocknung dieses 
Getreides nicht bedarf, falls man nicht gerade Wert darauf legt, 
das gebeizte Saatgut noch längere Zeit zu lagern. 

Die zweite Frage ist nun die, ob Getreide, das mit derartig 
geringen Mengen einer Beizflüssigkeit behandelt und dement- 
sprechend sofort saatfertig ist, durch die erwähnte Behandlung 
tatsächlich brandfrei gemacht wird. Hier können natürlich letzten 
Endes nur Feldversuche entscheiden. Vorweg sei jedoch schon 
bemerkt, daß die Frage, ob eine solche Behandlung mit geringen 
Flüssigkeitsmengen überhaupt Aussicht auf Erfolg verspricht, bereits 
durch unsere älteren Untersuchungen') und zwar im bejahenden 
Sinne beantwortet ist. Zur Beurteilung der ganzen Frage können 
wir zunächst von der bekannten Tatsache ausgehen, daß bei der 
Verwendung unserer modernen quecksilberhaltigen Beizmittel im 
Benetzungsverfahren höhere Konzentrationen angewendet werden 
müssen als im Tauchverfahren. Die Erklärung liegt in der von 
uns früher gemachten Feststellung, daß jedes Saatgut einen Teil 
der wirksamen Substanzen adsorbiert und die Beizlösung dadurch 
mehr oder minder entgiftet. Die Adsorptionsvorgänge müssen sich 
natürlich bei der Verwendung größerer Flüssigkeitsmengen, wie 
es im Tauchverfahren der Fall ist, verhältnismäßig weniger stark 
bemerkbar machen als im Benetzungsverfahren, wo relativ große 
Saatgutmengen mit verhältnismäßig kleinen Flüssigkeitsmengen zu- 
sammengebracht werden. Nur durch Steigerung der Konzentrationen 
im Benetzungsverfahren ist es möglich, der Entgiftung der Beiz- 
lösung durch das Saatgut so weit vorzubeugen, daß ein genügend 
großer Teil der wirksamen Substanzen zum Abtöten der dem Korn 


*) G. GaBner, Biologische Grundlagen der Prüfung von Beizmitteln 
zur Steinbrandbekämpfung. Arbeiten der Biologischen Reichsanstalt. 11. Bd. 
1922. S. 364. — Die Verwendung von Quecksilberbeizmitteln in der wiederholten 
Tauchbeize (Kettenbeize). Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten, 35.Bd. 1925. S.1u.a.0O. 
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anhaftenden Sporen und sonstigen Pilzkeime übrig bleibt. Wir 
müssen also im Benetzungsverfahren entsprechend stärkere Kon- 
zentrationen anwenden als im Tauchverfahren. Gehen wir nun weiter 
von den üblichen 6—10 Litern je Zentner im Benetzungsverfahren 
auf noch geringere Werte, also auf etwa 1!/» Liter je Zentner herab, 
so müssen wir natürlich diesen Adsorptionsvorgängen, die sich stets 
in annähernd der gleichen Stärke abspielen, durch die Wahl wesent- 
lich stärker konzentrierter Beizlösungen Rechnung tragen. 

Wir können diese gesetzmäßigen Beziehungen zwischen Flüssig- 
keitsmenge und Konzentration auch noch in anderer Weise aus- 
drücken. Jeder Zentner Getreide benötigt zu seiner erfolgreichen 
Behandlung mit Beizflüssigkeit eine bestimmte minimale, in Gramm 
berechenbare Menge an fungizider Substanz, von der ein Teil durch 
Adsorptionsvorgänge am Korn inaktiviert wird und der andere 
Teil zur Abtötung der anhaftenden Sporen dient. Wir können nun 
die erforderlichen Substanzmengen im Tauchverfahren, wo viel 
Flüssigkeit aufgenommen wird, in relativ schwachen Konzentra- 
tionen an das Saatgut gelangen lassen, oder aber wir müssen bei 
der Herabsetzung der Flüssigkeitsmenge im Benetzungsverfahren 
stärkere Konzentrationen zur Anwendung bringen, damit das Pro- 
dukt: aufgenommene Flüssigkeitsmenge je Zentner X Konzentration 
den gleichen Wert erreicht und einen ganz bestimmten, in Gramm 
ausdrückbaren Verbrauch an Beizsubstanz je Zentner ergibt. Diese 
gleiche Überlegung gilt natürlich für das Benetzungsverfahren im 
engeren Sinne noch für den Fall, daß dieses in verschiedener 
Weise, nämlich mit verschiedenen Flüssigkeitsmengen durchgeführt 
wird. Wenden wir das Benetzungsverfahren in der Weise an, 
daß wir z. B. 6 Liter einer 0,5 °/oigen Beizlösung je Zentner ge- 
brauchen, so entspricht das 30 g Beizsubstanz je Zentner. Wir 
erreichen den gleichen Wert von 30g je Zentner, wenn wir bei 
5 Litern mit einer 0,6°/oigen, bei 2 Litern mit einer 1,5 /oigen 
und bei 1!/s Litern mit einer 2°/oigen Lösung arbeiten. 

Auf Grund der vorstehenden Erwägungen ist der in Tabelle 1 
wiedergegebene Versuch durchgeführt, bei dem das Benetzungs- 
verfahren mit Mengen von 5, 3, 2 und 1 Liter je Zentner zur An- 
wendung kam. Die Konzentration der Beizlösung war so gewählt, 
daß trotz der Unterschiede in den Mengen der Beizflüssigkeit die 
gleichen Mengen von Beizsubstanz, nämlich 5 bezw. 10 bezw. 20 ccm 
Segetan je Zentner Getreide Verwendung fanden. Das Versuchs- 
ergebnis zeigt, daß der Beizerfolg trotz der ungleichen Mengen 
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verwandter Beizlösung der gleiche ist, wenn durch entsprechende 
Wahl der Konzentration jeweils gleiche Mengen wirksamer Sub- 
stanz auf den Zentner Getreide entfallen. (Tabelle 1.) 


Tabelle 1. Prüfung der Beizwirkung von Segetan-Neu im Be- 
netzungsverfahren mit verschiedenen Flüssigkeitsmengen. 
Weizensorte: Strubes General von Stocken. 
Datum der Saat: 31. X. 1924. 


Saatmenge: 200 Korn je Versuch. 
Bemerkung: Die Versuche haben durch Krähenschaden gelitten. 


ee ; = 7 
Flüssigkeitsmenge | Konzen- | Trieb- | Trieb- Ergebnis des Feldversuches: 
auf tration | 


: energie kraft | Brand 
100 g | je Ztr. | der Beiz- E | | : iz 
Et Saatgut | lösung des gebeizten Gene befall 
N 1 of, Saatgutes Pflanzen | Pflanzen oF, 
10 5 0,1 70,5, 81,5 64 6 8,6 
100 5 0,2 795 | 89,0 85 Os yo 
Tg 0,4 53,0 | 82,0 82 De 0 
Ga 3 0,17 79,5 | 89,0 99 | 15 132 
6 3 0,34 73,5 | 87,5 111 0 0 
6 | 38 0,67 62,0 | 87,0 2 | 0 0 
4 2 0,25 76,5 | 89,0 85 9 96 
4 2 0,5 78,0 | 91,0 89 0 0 
2 1,0 73,0 | 90,0 95 0 0 
2 1 0,5 785 91,0 81 | 1 1,22 
2 1 1,0 76,5 | 91,0 76 1 1,3 
2 1 2,0 80,5 | 92,0 89 0 0 
— — = | = 
Kontrolle unbehandelt 70,5 | 90,5 By | als 56,5 


Aus dem vorstehenden Versuch folgt, daß es in der Tat 
möglich ist, mit sehr geringen Flüssigkeitsmengen im 
Benetzungsverfahren erfolgreich zu beizen, wenn durch 
Erhöhung der Konzentration für die Darbietung der rich- 
tigen Mengen an Beizsubstanz Sorge getragen wird. 
Beizung mit geringen Flüssigkeitsmengen erfordert also 
stets gleichzeitig Beizung mit stärker konzentrierten 
Lösungen. 

An der Verwendung sehr stark konzentrierter Lösungen im 
Benetzungsverfahren mit geringen Flüssigkeitsmengen dürfen wir 
uns nicht stoßen. Der Beizprozeß wird einmal dadurch nicht ver- 
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teuert, weil von diesen stärker konzentrierten Lösungen entsprechend 
geringere Mengen Verwendung finden; auch bedeutet die Ver- 
wendung derartig starker Lösungen unter den angegebenen Ver- 
suchsbedingungen keine Gefahr für das Saatgut. Denn genau wie 
die Beizwirkung auf die Sporen, die Dosis curativa, hängt natür- 
lich auch die Schädigungswirkung auf das Saatgut, die Dosis toxica, 
nicht nur von der Konzentration der Beizlösung, sondern gleich- 
zeitig auch von der Flüssigkeitsmenge, also von dem Produkt: 
Beizflüssigkeit X Konzentration, bezw. von der auf den Zentner 
Saatgut verwandten Menge von Beizsubstanz ab. Um das im ein- 
zelnen zu zeigen, sind sowohl in der vorstehenden Tabelle 1 wie 
auch in der folgenden Tabelle 2 neben den Ergebnissen der Feld- 
versuche die Befunde der gleichzeitig durchgeführten Triebkraft- 
und Keimkraftversuche wiedergegeben. Wir sehen übereinstimmend, 
daß die Wirkung der Beizlösungen auf das Keimverhalten des 
gebeizten Saatgutes nicht nur von der Stärke der Beizlösung, 
sondern gleichzeitig auch von der Menge der je Zentner Getreide 
verwendeten Beizflüssigkeit abhängt. 

Tabelle 2 enthält eine größere Versuchsreihe, in welcher fünf 
verschiedene im Handel befindliche Beizmittel in der Weise zur 
Anwendung kamen, daß je 100 g Getreide mit 3 ccm Beizflüssigkeit 
entsprechend 1'/s Litern je Zentner benetzt wurden. Auch hier ließ 
sich wiederum bei Anwendung genügend hoher Konzentrationen 
brandfreier Bestand erzielen; gleichzeitig ergab sich von neuem, daß 
eine solche Behandlung bei Wahl der richtigen Konzentration keine 
Gefahren für das Saatgut mit sich bringt. Die in Tabelle 2 ent- 
haltenen Versuche zeigen übrigens zugleich, daß sich nicht alle 
im Handel befindlichen Beizmittel in gleicher Weise für das Be- 
netzungsverfahren, insbesondere auch nicht für das Benetzungs- 
verfahren mit geringen Flüssigkeitsmengen eignen. Es stimmt mit 
unseren sonstigen praktischen Erfahrungen aufs beste überein, daß 
Uspulun und Segetan-Neu im Benetzungsverfahren nicht so zu- 
verlässig wirken, wie vor allem Germisan und daneben Agfa und 
Tillantin. Es erübrigt sich jedoch, an dieser Stelle auf die grund- 
sätzlichen Unterschiede im Verhalten der erwähnten Beizmittel 
näher einzugehen. 

Mit den in Tabelle 1 und 2 wiedergegebenen Versuchen ist 
zur Genlige bewiesen, daß es zum mindesten theoretisch möglich 
ist, mit so geringen Flüssigkeitsmengen im Benetzungsverfahren 
zu beizen, daß das Saatgut sofort bezw. ohne längere Trocknung 
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Tabelle 2. Prüfung verschiedener Beizmittel im Be- 
netzungsverfahren mit geringen Flüssigkeitsmengen. 


Weizensorte: Strubes General von Stocken. 


Saatmenge: 200 Korn je Versuch. 


Datum der Saat: 


9. X. 1925. 


Beizung: 3 ccm Beizflüssigkeit auf 100 g, entsprechend 1?/, Liter Beizflüssig- 
keit je Zentner. — Getreide 2 Minuten gut durchgeschüttelt. 


Konzen- | Trieb- | Trieb- 


Ergebnis des Feldversuches: 


tration : 
Beizmittel der Beiz-| °"8"° | kraft en Brand- 
lösung des gebeizten Gesunde TAREE befall 
y, Saatgutes Pflanzen | Pflanzen 9), 
Agfa 0,5 80,5 92,5 150 1 0,66 
1,0 86,5 94,5 158 1 0,63 
1,5 77,0 92,0 160 1 0,62 
2,0 74,0 91,5 160 0 0 
2,5 83,0 95,5 157 0 0 
3,0 72,5 | 94,0 168 0 0 
Germisan 0,5 81,0 90,0 170 0 0 
1,0 80,0 90,5 160 0 0 
1,5 85,5 |! 94,0 156 0 0 
2,0 80,5 | 94,5 165 0 0 
2,5 73,5 90,0 151 0 0 
3,0 71,0 95,5 158 0 0 
Uspulun 0,5 83,0 94,0 119 60 33,5 
1,0 90,5 96,0 168 4 2,32 
1,5 76,5 93,5 148 2 1,36 
2,0 84,0 95,5 127 2 1,55 
2,5 83,0 95,0 154 3 0,65 
3,0 85,5 100,0 152 0 0 
Segetan-Neu?) 0,25 72,0 92,5 159 8 4,79 
0,5 74,0 91,0 147 4 2,65 
0,75 81,0 | 925 147 5 3,29 
1,0 81,0 92,5 155 2 1,27 
1,25 79,0 94,0 161 0 0 
1,5 78,5 92,0 145 0 0 
Tillantin 0,5 82,0 90,0 152 2 13 
1,0 76,0 91,5 144 0 0 
165) 76,0 89,5 158 0 0 
2,0 80,5 92,0 174 0 0 
2,5 77,5 93,5 151 0 0 
3,0 63,5 87,0 163 1 0,61 
Kontrolle | ame | 77,5 91,0 37 142 794 


*) Segetan-Neu ist wegen seines wesentlich höheren Quecksilbergehaltes 
in entsprechend schwächeren Konzentrationen angewendet worden als die übrigen 


Beizmittel. 
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saatfertig ist. Wir können also auf jeden Fall das bisherige Be- 
netzungsverfahren technisch weiter verbessern, so daß es dem 
Hauptvorteil der Trockenbeizen, nämlich der sofortigen Saatfertig- 
keit des gebeizten Getreides, nahekommt. Der Nachteil der Trocken- 
beizen — die Gefährdung des arbeitenden Personals durch das 
Stäuben der giftigen Substanzen — wird hierbei gänzlich beseitigt. 
Auch würde sich die Benetzungsbeize mit geringen Flüssigkeits- 
mengen wirtschaftlicher gestalten und die Drillfähigkeit des so 
gebeizten Getreides nicht so stark beeinflussen, wie das bei vielen 
Trockenbeizen der Fall ist. | 

Die obigen Versuche im Benetzungsverfahren unter Verwendung 
sehr geringer Flüssigkeitsmengen sind als Laboratoriumsversuche 
durchgeführt und beweisen natürlich noch nicht, daß sich dieses 
Verfahren in die landwirtschaftliche Praxis übertragen läßt. In 
der Tat ergeben sich bei der Behandlung größerer Saatgutmengen 
nach dem Beizverfahren mit geringen Flüssigkeitsmengen technische 
Schwierigkeiten. Auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen müssen 
wir sagen, daß sich die Benetzungsbeize mit geringen Flüssigkeits- 
mengen unter den Verhältnissen der Praxis ohne entsprechende. 
maschinelle Apparatur nicht durchführen läßt. Denn es kommt 
alles darauf an, die geringen, dem Saatgut gebotenen Flüssigkeits- 
mengen möglichst schnell und fast sofort gleichmäßig auf dasselbe 
zu verteilen. Daher kann nur die Schaffung geeigneter Beiz- 
maschinen die Grundlage für die praktische Durchführung des er- 
wähnten Verfahrens darstellen. Auf Grund unserer in Saatzucht- 
wirtschaften gemachten Beobachtungen und Versuche ist mit einem 
einwandfreien Arbeiten derartiger Maschinen nur dann zu rechnen, 
wenn diese so konstruiert werden, daß kontinuierlich kleine Saat- 
gutmengen mit entsprechenden genau abgemessenen kleinen Flüssig- 
keitsmengen zusammengebracht und sofort gut in einer Misch- 
trommel vermischt werden. Das Schöpfwerk, welches bestimmte 
Mengen Getreide in der Zeiteinheit heranbringt, muß auf jeden 
Fall zwangsläufig mit der Schöpfvorrichtung, welche die dazu er- 
forderliche Menge Beizflüssigkeit zuführt, gekuppelt werden. Der 
Schwerpunkt eines solchen Beizapparates liegt also einmal in 
der zwangsläufigen Regulierung der Flüssigkeits- und Getreide- 
mengen; die zweite leichter erfüllbare Bedingung besteht darin, 
daß unmittelbar nach dem Zusammengeben von Beizflüssigkeit und 
Saatgut eine sofortige gleichmäßige Verteilung der Beizflüssigkeit 
auf die betreffenden Getreidemengen stattfindet. 
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Auch durch Ausgestaltung und Verbesserung unserer Beiz- 
mittel können wir der Einführung der Benetzungsbeize mit geringen 
Flüssigkeitsmengen in die Praxis die Wege ebnen. Ich habe bereits 
darauf hingewiesen, daß die physikalischen Eigenschaften der Beiz- 
mittel nicht gleichgültig sind, sondern die Vollständigkeit der Be- 
netzung bei Verwendung geringer Flüssigkeitsmengen mit be- 
stimmen. Durch den Zusatz von Seife und anderen Mitteln, welche 
die Oberflächenspannung herabsetzen, gelingt es in der Tat, die 
Benetzung gleichmäßiger zu gestalten, als es bei der Verwendung 
der bisher üblichen Beizmittel der Fall ist. Selbstverständlich 
bedarf es der Nachprüfung, daß die fungizide Wirksamkeit durch 
den Zusatz solcher Mittel nicht leidet; nach den im Braun- 
schweiger Botanischen Institut durchgeführten Versuchen ist 
das bei Seifenzusätzen leider zum Teil der Fall. Wesentlich 
bessere Erfolge wurden jedoch dadurch erzielt, daß bestimmte als 
Beizmittel verwendbare organische Quecksilberverbindungen, vor 
allem das Quecksilber-Diphenol, nicht als Lösungen, sondern in 
Form von Emulsionen zur Anwendung kamen. Die Emulsion selbst 
wurde unter Verwendung von Wollfett-Derivaten hergestellt. Ich 
beschränke mich darauf, einen Versuch dieser Art in Tabelle 3 
wiederzugeben, bei dem unter Verwendung von sehr geringen 
Mengen einer Emulsion im Benetzungsverfahren ein voller Erfolg 
gegen Weizensteinbrand erzielt wurde. 


Tabelle 3. Benetzungsbeize mit einer Quecksilber- 
Diphenol-Wollfett-Emulsion. 
Weizensorte: Strubes General v. Stocken. 

Datum der Saat: 22. X. 1925. 
Saatmenge: 200 Korn je Versuch. 
Bemerkung: Starke Auswinterungsschäden. 


Flüssigkeitsmenge Gesunde Bee 


Brand: 


je Zentner Pflanzen Pflanzen | prozente 
0,5 1 52 0 0 

iby al 49 0 0 
1,51 46 0 0 
unbehandelt 14 59 80,8 


a Aus dem in Tabelle 3 wiedergegebenen Versuch ergibt sich 
die Möglichkeit, mit der Flüssigkeitsmenge sogar auf den außer- 
ordentlich kleinen Wert von 0,5 Litern je Zentner herunterzugehen. 
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Bedingung hierfür ist offensichtlich, daß die wirksame Substanz 
nicht in Form einer Lösung geboten wird, sondern in überaus 
feiner Verteilung in einer Weise an die Körner gelangt, welche 
eine vorzeitige und störende Aufnahme durch den zuerst benetzten 
Teil des Getreides ausschließt. 

Man kann nun weiter noch daran denken, an Stelle des 
Wassers andere Flüssigkeiten als Träger der fungiziden Substanzen 
zu verwenden. Die hier durchgeführten Versuche mit Ölen haben 
allerdings insoweit Schwierigkeiten ergeben, als das Öl die Ober- 
fläche der Körner lückenlos bedeckte und den Keimvorgang der 
Körner als solchen in Mitleidenschaft zog. Es wird sich daher, 
vor allem auch im Hinblick auf den in Tabelle 3 wiedergegebenen 
Versuch, unter allen Umständen empfehlen, an Stelle von Öl 
Emulsionen fettartiger Körper zu verwenden, welche den Keimungs- 
vorgang nicht beeinflussen. 

Inzwischen sind nun von anderer Seite ebenfalls Versuche 
angegeben worden, in denen statt Wasser andere Substanzen als 
Träger wirksamer Bestandteile Verwendung finden. Fischer und 
Scharrer’) berichten über die Verwendung von Tetrachlorkohlen- 
stoff, dem sie an sich schon eine hohe fungizide Wirkung zusprechen. 
Letzteres konnte übrigens durch unsere Feldversuche nicht be- 
stätigt werden. Denn bei Benetzung des Saatgutes mit 0,25, 0,5, 
1,0 und 1,5 Litern Tetrachlorkohlenstoff war ein Brandbefall von 
67,6, 47,5, 56,9 bezw. 70,0 °/o gegenüber 80,8 °/o in der Kontrolle, 
also kein wesentliches Herabdrücken des Brandbefalles zu be- 
obachten, woraus wir schließen können, daß der Tetrachlorkohlen- 
stoff an sich als Beizmittel ungeeignet ist. Daß die Möglichkeit 
besteht, dem Tetrachlorkohlenstoff fungizide Mittel hinzuzufügen, 
die dann ihrerseits später den Brandpilz nicht zur Entwicklung 
kommen lassen, läßt sich natürlich nicht in Abrede stellen, jedoch 
dürfte sich die wirtschaftliche Seite einer solchen Beizung mit 
Tetrachlorkohlenstofflösungen sehr schwierig gestalten, da natürlich 
der Preis eines solchen Beizmittels ein außerordentlich hoher 
sein muß. 

Ich glaube daher, daß wir die Lösung der ganzen Frage einer 
Benetzungsbeize mit geringen Flüssigkeitsmengen in der Richtung 
suchen müssen, daß das Wasser als billigster Stoff der Träger der 
fungiziden Substanzen bleibt, daß aber diese fungiziden Stoffe in 


1) E. Fischer u. K.Scharrer, Saatgutbeize mit nichtwässerigen Lösungen. 
Fortschritte der Landwirtschaft, 1. Jahrgang 1926, S. 288. 
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einer Weise im Wasser verteilt werden, die ein vorzeitiges Hin- 
dringen der Stoffe nach Méglichkeit ausschaltet. Auf jeden Fall 
haben wir begriindete Aussicht, auf dem eben angegebenen 
Wege der Benetzungsbeize mit minimalen Flüssigkeits- 
mengen zu einem für die Praxis durchaus geeigneten Ver- 
fahren zu gelangen, das uns erlaubt, die Vorteile der 
Naßbeize mit den Vorteilen der Trockenbeize zu vereinen. 


Forschungsergebnisse zur Kohlensäurefrage. 
Von 
Dr. E. H. Reinau, Berlin’). 
(Mit 3 Abbildungen im Text.) 


Ich nehme gerne die Gelegenheit wahr, an dieser Stelle in 
aller Kürze einiges über meine weiteren Forschungsergebnisse zur 
Kohlensäurefrage zu berichten, dies um so mehr, weil ich mich 
hierzu verpflichtet fühle gegenüber den Stellen, welche im Laufe 
der letzten Jahre in dankenswerter Weise diese Forschungen durch 
ansehnliche Unterstützungen gefördert haben, nämlich das Reichs- 
ministerium für Ernährung und Landwirtschaft, das Bayerische 
Landwirtschaftsministerium, der Verein Deutscher Ingenieure, die 
Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft und das Kalisyndikat. Wie 
Sie aus meinen früheren Ausführungen sich zum Teil wohl noch 
erinnern, fasse ich den Umfang der Frage der Kohlensäuredüngung 
ziemlich weit, und ich war schon lange der Ansicht, daß sie sich 
nicht durch einfache Wachstumsversuche mit Pflanzen klären und 
erledigen lassen könnte; wo sich mir deshalb Zeit und Gelegenheit 
bot, habe ich auch die Frage des Gehaltes an Kohlensäure in der 
Luft,. welche die Pflanzen beim Wachsen umgibt, untersucht. 
Ferner ließ ich mir angelegen sein, den Einfluß der verschiedensten 
Umstände auf die Abgabe von Kohlensäure aus dem Boden infolge 
bakterieller Tätigkeit auseinander zu ziehen, ein Arbeitsgebiet, das 
von Bornemann zuerst aufgegriffen, namentlich durch Lunde- 
gärdhs schöne Arbeiten allgemeine Aufmerksamkeit auf sich zog. 


') Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Stuttgart am 26. Mai 1926. 
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Im übrigen glaubte ich, der ganzen Sache sei am besten gedient, 
wenn es in kurzer Zeit gelänge, die praktischen Gärtner selbst 
zur Mitarbeit an der praktischen Frage dadurch heranzuziehen, daß 
man ihnen ein einfaches und handliches Mittel zur Verfügung 
stellte, um eine regelmäßige übersichtliche Kohlensäuredüngung bei 
ihren Kulturen zunächst in Gewächshäusern und Frühbeeten durch- 
zuführen. 

Was zunächst die Untersuchungen über den Kohlensäuregehalt 
der Luft anlangt, so habe ich weiteres Material beigebracht über 
den täglichen Verlauf bezw. die stündlichen Schwankungen des 
Kohlensäuregehaltes. So habe ich die Unterschiede im Gehalte an 
Kohlensäure in der Luft um wachsende Zuckerrüben beobachtet 
(Zeitschr. f. angew. Chemie 1926, S. 498). Um die Mittagszeit 
haben wir jeweils die niedrigsten Gehalte in allen drei unter- 
suchten Luftschichten: wenige Zentimeter über dem Boden, in Höhe 
der obersten Blattspitzen (Grüngrenze) und in doppelter Höhe über 
den Pflanzen (Freiluft). Gegen die Nacht zu oder von morgens an 
sind die Werte höher. Die niedrigsten Befunde haben wir aber 
immer, wie schon vielfach von mir beobachtet, in der Grüngrenze, 
dies namentlich bei der Zuckerrübe als sicheres Zeichen dafür, wie 
stark sie assimiliert und daß sie aus dem Bereiche ihrer Blätter 
auch nicht Spuren von Kohlensäure entweichen läßt, die aus dem 
Boden entsteht. 

Durch das Entgegenkommen des Forschungsinstitutes für 
Hochgebirgsphysiologie und Tuberkuloseforschung in Davos (Dir. 
Prof. Dorno) konnte ich meine Untersuchungen auch auf das 
Hochgebirge ausdehnen, worüber ich an anderer Stelle ausführlich 
berichten werde. Ich habe dort die in Abb. 1 dargestellten Apparate 
nach Petterson-Sondén benutzt, da sie rasche Feststellungen 
ermöglichen und sich gleichermaßen eignen, um den Gehalt der 
Luft an Kohlensäure zu bestimmen und die Untersuchungen der 
Bodenatmung nach der Lundegärdhschen Glockenmethode durch- 
zuführen. So habe ich unter anderem den Tagesverlauf des Kohlen- 
säuregehaltes innerhalb Davos-Platz auf einer Liegehalle (Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1926, S. 498) gemessen bezw. auf der Station 
Muottas-Muraigl (Reinau, „Praktische CO2-Diingung“, S. 24), wo 
ja schon zahlreiche pflanzenphysiologische Untersuchungen angestellt 
worden sind!). Beide Untersuchungsreihen ergeben deutlich die 


2) Henrici, Verh. d. Naturf. Ges. Basel 1919, XXX, S. 43. — G. Senn, 
Verh. d. klimatol. Tag. in Davos 1925. 
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schon vor Jahren?) von mir ausgesprochene Gesetzmäßigkeit, daß, 
je heller es ist, der Gehalt an Kohlensäure in der Luft um so 
niedriger wird. Der beste Beweis dafür, daß durch die Tätigkeit 
der Pflanzen in ihrer unmittelbaren Umgebung die Luft an Kohlen- 


Abb. 1. Links CO, -Bestimmungs- Apparate nach Petterson- 

Sonden modif. vom Verfasser. Rechts Lundegärdhsche 

Glocke zur Messung der Bodenatmung. Beides auf dem Tisch 
des fahrbaren Feldlaboratoriums des Verfassers. 


säure verarmt, so daß eine Besorgung um Kohlensäuredüngung 
auch schon dann nötig wäre, wenn, wie manche glauben, ein Ge- 
halt von 0,030 Vol.°/o ein Optimum für ihre Assimilationstätigkeit 


*) Reinau, „Kohlensäure und Pflanzen“ — Knapp-Halle 1920. 
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wäre. Diese Untersuchungen im Vereine mit zahlreichen anderen 
beweisen unumstößlich, daß die Pflanzen die vom Boden zu- 
strömende Kohlensäure bei Licht beinahe immerwährend restlos 
aufzehren und daß der Nachschub von Kohlensäure aus der oberen 
freien Luft nicht so stark erfolgt, wie man es bisher geglaubt hat. 
Es ist deshalb der sogenannten selbsttätigen Kohlensäuredüngung 
vom Boden her jegliche Aufmerksamkeit zu schenken, und ich habe 
es mir angelegen sein lassen, um zu vergleichbaren Werten zu 
kommen, und um den Einfluß der einzelnen Umstände gegenein- 
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Abb. 2. Bodenatmung unter dem Einfluß von Feuchtigkeit und Regen (10 mm). 


eS 
Brunnenwasser reines H, 0 Hum. Sand Moor 


ander abwiegen zu können, Bestimmungen der Bodenatmung unter 
den verschiedensten Verhältnissen anzustellen. 

Den allerstärksten Einfluß auf die Bodenatmung hat der Ge- 
halt der obersten Bodenschichten an Wasser. Dies geht deutlich 
aus den beiden Zusammenstellungen in der Abb. 2 (vergl. auch 
Zeitschr. d. Vereins Deutsch. Ing. 1925 „D. Grüne Kohle“) hervor. 
Soweit sich die Verhältnisse bis jetzt überblicken lassen, ist es 
so, daß reines destilliertes Wasser in Mengen entsprechend 10 mm 
Regen auf den Boden verabfolgt in der ersten halben Stunde 
seiner Wirksamkeit die Bodenatmung nicht sichtlich vermehrt. 
Brunnen- oder Teichwasser dagegen ebenso verabfolgt, steigert die 
Bodenatmung schon innerhalb dieser Zeit etwa um 50°/o. Die 
Wirksamkeit nimmt dann noch zu und macht sich auch bei 
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destilliertem Wasser nach einer Stunde bemerkbar. Bei 20 mm 
Regen nimmt die Bodenatmung bis zu vierfachen Beträgen zu. 
Allerdings nach 6 Stunden läßt der Einfluß auf die Bodenatmung 
wieder nach. Je humoser ein Boden ist, desto größer sind die 
Ausschläge durch Befeuchtung, wie man aus den Versuchen bei 
Sand- und Moorboden entnehmen kann. Die Lockerung des Bodens, 
also seine Bearbeitung, hat ebenfalls starken Einfluß auf die 
Bodenatmung, zum Teil dürfte dies allerdings darauf zurückzuführen 
sein, daß mit den oberen ausgetrockneten Schichten die tiefer- 
liegenden feuchten vermengt werden, so daß in den bakterien- 
reicheren oberen die Kohlensäureerzeugung zunimmt. Im Laufe 
des ganzen Jahres hat die Bodenatmung einen periodischen Ver- 
lauf, der mit der Wachstumsstirke iibereingeht. Ich habe dies 
ausführlich in graphischer Darstellung der Untersuchungsergebnisse 
über Bodenatmung anderwärts dargelegt (Die Technik in der Land- 
wirtschaft 1924, H. X). 

Es geht also in der Tat in der freien Natur und in der 
Praxis des Pflanzenbaues schon immer etwas wie eine natürliche 
Kohlensäuredüngung vor sich und zwar recht sinnvoll und zweck- 
mäßig entsprechend dem von mir schon vor Jahren angedeuteten 
Kohlensäure-Licht-Produktgesetz, das inzwischen von Harder bezw. 
Lundegärdh exakter beobachtet und ausgedrückt worden ist. Aus 
praktischen Gesichtspunkten läßt es sich kurz so fassen, gleiche 
Assimilationsleistung ist erhältlich, wenn das Produkt aus Licht- 
stärke und Kohlensäuregehalt das gleiche ist. Selbstredend gilt in 
dieser Fassung diese Regel nur innerhalb gewisser Grenzen, wie 
sie die Praxis ergibt, nicht aber für die wissenschaftlichen Grenz- 
fälle. Auf jeden Fall ersetzt aber das Vorhandensein einer Boden- 
schicht in guter Kultur den beschattetsten Blättern unten an den 
Pflanzen in geschlossenen Beständen einen Teil ihres Lichtmangels, 
indem er ihnen eine kohlensäurereichere Umluft schafft, so daß die 
Assimilationstätigkeit dieser Blätter und ihre Lebensfähiekeit er- 
halten bleibt. Wenn Lemmermann vor einiger Zeit glaubte, an 
diesen ganzen Zusammenhängen vorübergehen zu können, obgleich 
er selbst ermittelt hatte, daß auf einem Versuchsschlage durch 
eine Stallmistdüngung die Bodenatmung um 33°/o gesteigert wurde, 
so möchte ich nur die Aufmerksamkeit darauf lenken, in der be- 
treffenden Abhandlung sich den Habitus der bei diesen Versuchen 
gewachsenen Pflanzen genauer anzusehen. Zunächst zeigt der 
Vergleich der Gerstenpflanzen, die auf dem ganzen Schlage wuchsen, 
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daß diejenigen, welche stärkere Bodenatmung genossen, durchaus 
kräftiger und in der Ährenbildung voller waren. Die Pflanzen in 
den Kontrollgefäßen, welche in diesen Versuchsschlägen mit ihrer 
Erdoberfläche bündig eingegraben waren, und welche dadurch die 
mehr oder minder unterschiedlich kohlensäurehaltige Luft über der 
Erde genießen sollten, waren also, da die Pflanzen, welche sie 
umgaben, ganz beträchtlich verschieden hoch anwuchsen, während 
der Versuchszeit auch unter unterschiedlichen Lichtverhältnissen. 
Es ist deshalb gar nicht verwunderlich, daß gegenüber den kräftigen 
Bestandspflanzen des Feldes mit Stalldünger die Pflanzen der Ver- 
suchsgefäße sich geil emporarbeiten mußten, während auf dem nur 
mit Mineraldünger versehenen Vergleichsschlage mit geringem Ge- 
samtbestande, also auch schwächerer Beschattung, die Gefäßpflanzen 
buschiger, gedrungener und im ganzen eine Kleinigkeit ertrags- 
reicher heranwachsen konnten. Die bodenbürtige Kohlensäure ließ 
sich unter diesen Umständen ganz natürlicherweise nicht in den 
Gefäßpflanzen experimentell fassen, aber man sieht es an den Ab- 
bildungen der Bestandspflanzen, daß die mit Stallmist gedüngte 
und so 33°/o mehr bodenbürtige Kohlensäure genießende Gerste 
des Bestandes dafür gesorgt hat, daß die bodenbürtige Kohlensäure 
nicht nutzlos weggeflogen ist, sondern mehr wie restlos aufgezehrt 
wurde. Denn der Unterschied der Pflanzen vom bemisteten Felde 
gegenüber denen, die nur Mineraldünger erhalten hatten, ist so 
groß, daß man annehmen kann, die ersteren hätten auch noch 
infolge ihres kräftigeren Wuchses in stärkerem Maße Kohlensäure 
aus der oberen freien Luft an sich gezogen. 

Die beträchtlichen Wirkungen, welche Stallmist hinsichtlich 
der Kohlensäureernährung von Pflanzen spielen kann, merkt man am 
deutlichsten im praktischen Gartenbau und namentlich bei Kulturen 
unter Glas, worauf 1903 und 1904 schon Demoussy ausführlich 
‚aufmerksam machte. Wie stark der Kohlensäuregehalt eines Ge- 
wächshauses, das frisch mit Stallmist belegt ist, sich für lange Zeit 
über den Kohlensäuregehalt der freien Außenluft erhebt, ist z. B. im 
Jahresbericht 1924/26 der Lehr- und Forschungsanst. f. Gartenbau 
Dahlem (Landw. Jahrbücher 1926, Bd. LXIV, Erg.-Bd. II) zu ersehen. 
Ich habe Werte beobachtet, die bis zum 40fachen des normalen 
Gehaltes gehen. Man findet aber auch, wie diese Steigerung schon 
nach einigen Wochen beträchtlich nachläßt. Macht man die Beob- 
achtung bei hellem Wetter, so findet man im allgemeinen etwas 
niedrigere Gehalte als bei trübem Wetter. Verbindet man dann 
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die jeweils bei trübem bezw. hellem Wetter ermittelten Werte, so 
erhält man die Maximum- und Minimumkurven. Es ist nun der 
Versuch gemacht worden, ungeachtet dieser hohen Kohlensäure- 
gehalte, infolge kräftiger Mistdüngung in einem entsprechend gleichen 
Hause auch noch eine künstliche Begasung mittels meines Ocover- 
fahrens durchzuführen. Die Gehalte an Kohlensäure, welche dadurch 
erzielt wurden, liegen jeweils noch höher. Dazu ist zu bemerken, 
daß ich schon seit Jahren (seit 1912)') die künstliche Begasung 
immer so vornehmen lasse, daß nur für wenige Stunden eine be- 
trächtliche Gehaltssteigerung an Kohlensäure herrscht. Die er- 
wähnten Kurvenscharen zeigen dies dadurch an, daß die Minimal- 
werte in dem begasten Hause nicht sehr viel höher liegen als in 
dem Haus, in welchem lediglich durch Mist mit Kohlensäure gedüngt 
wurde. Was die Frtragsverhältnisse bei diesen Versuchen anbelangt, 
so ist in dem zusätzlich begasten Hause die Ernte acht Tage früher 
begonnen worden und der Ertrag ist in den nächsten vier Wochen 
in dem zusätzlich begasten Hause etwa jeweils doppelt so hoch 
geblieben wie ohne CO2. Später hat das nicht begaste Haus etwas 
aufgeholt. 

Was die künstliche Begasung mittels Kohlensäure unter An- 
wendung des Ocoverfahrens, das bei diesem Versuche angewandt 
wurde, betrifft, so sei über dessen Wesen hier nur kurz folgendes 
berichtet: Um allmählich praktische Erfahrungen über die Ver- 
wendbarkeit der Kohlensäuredüngung aus breiteren Kreisen zu ge- 
winnen, hielt ich es für unerläßlich, daß regelmäßig genau be- 
kannte Mengen Kohlensäure verabfolgt werden könnten. Beim 
Arbeiten mit einem Gase hat dies aber seine Schwierigkeiten. Ich 
habe deshalb die Kohlensäureeinheiten in folgender Weise in feste 
Form gebracht. Ich bereitete Kohle beliebiger Herkunft chemisch 
so vor, daß sie beim Verbrennen ohne Rauch, ohne Geruch und 
ohne Entbindung irgendwelcher schädlichen Stoffe ganz bestimmte 
Mengen von Kohlensäure liefert. Die präparierte Kohle wird in solchen 
Mengen zusammenbrikettiert, daß ein Brikett 100 oder 500 Liter 
Kohlensäure liefert (D.R.P. 438646 [1922]). Verbrennt man nun im 
Gewächshaus oder Frühbeetkasten solche Briketts, so kann man 
sicher sein, daß man durch Verbrennen jedes einzelnen je 100 oder 
500 Liter Kohlensäure gedüngt hat. Da nun im gärtnerischen 
Betriebe aus allen möglichen Erfahrungsgründen manche Pflanzen, 


*) Chemiker-Ztg. 1914. 
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obgleich sie im Gewächshaus oder Frühbeetkasten stehen, doch 
sehr viel gelüftet werden, ist es zweckmäßig, daß das Verbrennen 
der Begasungsbriketts (Oco-Kohle) möglichst rasch vor sich geht. 
Dies geschieht am einfachsten in einem kleinen ofenähnlichen 
Apparate (Abb. 3), der leicht tragbar ist, dem Oco-Dunggasspender. 
Derselbe bietet durch die Konstruktion seines oberen Aufsatzes 


Abb. 3. Tragbare Oco-Dung-Gasspender nach Dr. Reinau 

zum Düngen mit Kohlensäure in Gewächshäusern. Links 

größeres Modell für 1500 Liter CO, je Stunde. Rechts 

kleinerer Dunggasspender für 7 bis 800 Liter Kohlensäure 

je Stunde. (Vertrieb: Verein für chemische Industrie, A.-G., 
Frankfurt a. M.) 


auch die sichere Gewähr dafür, daß kein Kohlenoxyd in den be- 
gasten Raum übertritt. Derartige Apparate bezw. Kohlensäure- 
begasung mittels des Ocoverfahrens sind heute in etwa 1800 Be- 
trieben in Deutschland, Schweiz, Österreich, Dänemark, Belgien 
und Holland im Gebrauche und ich werde demnächst ausführlicher 
über die ebenso zahlreichen wie interessanten Ergebnisse berichten‘). 


1) Reinau, Praktische Kohlensäuredüngung. Verlag Julius Springer, 


Berlin 1927. 
Qt 
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Im ganzen bestätigt sich allenthalben in der Praxis, daß man 
durch die Kohlensäuredüngung Gewächshauspflanzen bis zu vier 
Wochen früher zur Blüte bringen kann, daß die Blattentwicklung 
kräftiger und rascher ist und namentlich, daß junge Pflanzen wie 
z. B. Sämlinge von Farren, Stecklinge von Begonien, Dahlien und 
allen Arten Astern, sich um mehrere Tage schneller bewurzeln 
und namentlich gegen alle Bakterienerkrankung viel widerstands- 
fähiger sind. Auch in Gewächshäusern für wissenschaftliche Ver- 
suche wird das Ocoverfahren verschiedentlich erfolgreich benutzt, 
was ja entsprechend dem Kohlensäure-Licht- Produktgesetze sich 
daraus erklärt, daß in solchen Häusern das Tageslicht um 20 bis 
50°/, geschwächt ist, andererseits der künstlich hergestellte Boden 
solcher Häuser sehr oft überhaupt gar keine Kohlensäure nach- 
liefert. Wasserkulturen z. B., die im pflanzenphysiologischen 
Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule Kopenhagen regel- 
mäßig jährlich von den Praktikanten gezogen werden, bekamen 
seit Zuhilfenahme der Kohlensäurebegasung ein kräftiger grünes 
Aussehen und konnten leichter durchgehalten werden. 

Wenn ja auch im freien Lande zunächst vielleicht die eigent- 
liche Begasung in praktischen Betrieben nicht so leicht gegeben 
und wirtschaftlich sein wird, so möchte ich doch nicht unerwähnt 
lassen, daß in einem großen Baumschulbetriebe in Holstein junge 
ein- und zweijährige Forstgehölzpflanzen seit zwei Jahren mittels 
einer Anlage von Dr. Riedel begast werden. Die Pflanzen: 
Fichten, Thuja, Erlen, Buchen- und Rosenwildlinge haben nach ein- 
jJährigem Wachstum unter Begasung in ganzen Beeten die Größe 
und den Habitus von zweijährigen Pflanzen bekommen. Zum 
mindesten beweisen solche im großen Maßstab durchgeführte Frei- 
landbegasungen immer und immer wieder, daß für Pflanzen im 
geschlossenen Bestande der Kohlensäuregehalt, wie man ihn in 
der freien oberen Atmosphäre antrifft, kein Wachstumsoptimum 
sichert: Saussures Feststellung, daß eine Pflanze in völlig humus- 
freier Unterlage lediglich vermittels der Kohlensäure der Luft, die 
sie umstreicht, sich normal bis zur Frucht aufbauen kann, ist nicht 
übertragbar auf den flächen-intensiven Pflanzenbau der Gegenwart, 
wobei man möglichst viel pflanzliches Material auf gegebener oder 
kleinster Fläche erzeugen will. 
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Die zahlenmäßige Bestimmung der Knollenform als Hilfs- 
mittel bei der Systematik der Kartoffelsorten. 


Von 
Gerd Peters. 


Aus dem Institut für Pflanzenbau Halle a. S. 


1. Die Knollenform als Hilfsmittel zur Unterscheidung 
der Sorten. 


Die Kartoffel ist vor allen anderen Kulturpflanzen durch die 
außerordentlich große Anzahl ihrer Sorten ausgezeichnet. Aber 
außer der großen Anzahl der Sorten bietet noch ein anderer Um- 
stand bei der Systematik der Kartoffel besondere Schwierigkeiten; 
denn die Sorten unserer Getreidepflanzen z. B. können nach ihrer 
Verwandtschaft, sowie nach ihren morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften leicht in mehrere, scharf abgegrenzte 
Gruppen oder Stammgarben eingereiht werden. Bei den Kartoffeln 
dagegen kennen wir die Verwandtschaftsverhältnisse zwischen den 
einzelnen Sorten fast gar nicht, und die Gruppen, in die man die 
Kartoffelsorten nach ihren morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften einteilt, sind zwar durch Grenzen getrennt, die aber 
zum Teil sehr verschwommen sind. In allen Versuchen, die zahl- 
reichen Kartoffelsorten in ein System zu bringen, ist stets die 
Knollenform in erster Linie als Hilfsmittel zur Unterscheidung 
herangezogen worden. Aber den Klassifizierungen nach der Knollen- 
form haftet etwas Vages und Unklares an, da sie sich damit be- 
gnügen, die meßbaren Eigenschaften der Knollenform nach sub- 
jektivem Urteil mit allgemeinen Ausdrücken zu charakterisieren. 
So unterscheidet Burk!) z. B. folgende Knollenformen: rund, lang- 
oval, oval, ovalrund, plattoval, langrund, plattrund, länglichrund, 
nierenförmig, langspitz. In ähnlicher Weise beschreibt Gisevius *) 
die Knollenformen von etwa 500 an der Kartoffelversuchsstelle in 


1) E. Burk, Die Systematik bei der Kartoffel. Gießen 1914. 8. 21ff. 
2) Gisevius, Aus den Arbeiten der Kartoffelversuchsstelle Gießen. I. Be- 


richt, Berlin 1917, 8. 9. 
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Gießen geprüften Sorten. Auch Snell!), obwohl er die Kartoffel- 
sorten in einige wenige, sehr große Gruppen ordnet, gibt als 
Unterscheidungsmerkmale selbst für diese großen Gruppen zum 
Teil nur recht vage Unterschiede in der Knollenform an. So be- 
schreibt er die Knolle der Gruppe Maercker als „rund, voll, meist 
mit eingedrücktem Nabel und dann breiter als lang“, die Knolle 
der Gruppe Imperator dagegen als „rundoval, meist voll, nicht 
gedrückt“. Nach diesen Angaben wird man kaum eine unbekannte, 
rundliche, weißschalige und weißfleischige Spätkartoffel in eine 
dieser Gruppen einordnen können, abgesehen davon, daß eine 
Identifizierung mit einer bestimmten Sorte mittels der Knollenform 
gänzlich ausgeschlossen ist. 

Daher liegt es nahe zu prüfen, ob man nicht die unscharfen 
Bezeichnungen durch exakte, genaue Ausdrücke ersetzen kann. 
Den genauesten Ausdruck einer Form gibt uns aber die zahlen- 
mäßige Bestimmung derselben durch Messung der Dimensionen. 
Wenn man somit einen exakten Ausdruck für die Form einer 
einzelnen Knolle erhalten hat, kann man aus den zahlenmäßigen 
Bestimmungen der Form einer größeren Anzahl von Knollen durch 
Errechnung des Mittelwertes und des mittleren Fehlers den zahlen- 
mäßigen Ausdruck der mittleren Knollenform der gemessenen Kar- 
toffelsorte gewinnen, und wenn diese mittlere Knollenform von der 
betreffenden Sorte in allen Anbauverhältnissen unverändert bei- 
behalten wird, haben wir damit ein Mittel zur exakten Unter- 
scheidung der Sorten nach dem Knollentyp. Anstatt uns wie bisher 
damit begnügen zu müssen, die Knollenformen von hunderten von 
Kartoffelsorten mit ein und demselben, unbestimmten Eigenschafts- 
worte, wie etwa z. B. rund, oval, platt, zu bezeichnen, können wir 
dann also, wenn jede Sorte die ihr eigentümliche mittlere Knollen- 
form unter allen Umständen unverändert beibehält, den Knollentyp 
jeder einzelnen Sorte durch einige wenige Zahlen in exakter Weise 
angeben, ohne daß wir die unbestimmten Eigenschaftswörter weiter 
verwenden. Ferner wird aber bei einer solchen exakten Be- 
stimmung fast jede Sorte einen nur ihr allein zukommenden zahlen- 
mäßigen Ausdruck der Knollenform aufweisen, durch den sie sich 
von jeder anderen Sorte unterscheidet. Wir würden also durch 
Knollenmessungen instand gesetzt werden, festzustellen, zu welcher 
Sorte ein beliebiges, unbekanntes Material gehört, und die Er- 


*) K. Snell, Kartoffelsorten, 2. Aufl. Berlin 1922, S. 59. 
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öffnung dieser Möglichkeit würde für die Landwirtschaft in Theorie 
und Praxis von Nutzen sein. Aus diesen Erwägungen heraus hat 
Dr. Karl Otto Müller!) an der Biologischen Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem Knollenmessungen 
ausgeführt, die ein positives Ergebnis zu haben schienen. Um 
dies nachzuprüfen, wurden von mir am Landwirtschaftlichen Institut 
der Universität Halle-Wittenberg, sowie an der Kartoffelsaatzucht- 
wirtschaft des Herrn von Kameke in Streckenthin in Pommern 
insgesamt etwa 60000 Messungen ausgeführt. Hauptsächlich wurden 
Sorten von Kameke, Cimbal und Thiele gemessen, doch wurden 
auch die Sorten anderer Züchter, wie die von Stieff, Raecke, 
Heine, Lembke, Bensing und anderen berücksichtigt. 


2. Die zahlenmäßige Bestimmung der Knollenform. 


Wenn man die Knollenform zahlenmäßig erfassen will, so 
muß man, wie bei jedem Körper, die drei Dimensionen messen. Die 
Länge der Knolle ergibt sich ohne weiteres als Abstand zwischen 
Nabel und Krone. Die größte der beiden noch übrigen Dimensionen 
wird in diesen Ausführungen als Breite, die dritte Dimension, d.h. 
der Abstand zwischen Bauch- und Riickenseite, als Tiefe be- 
zeichnet. Die Bezeichnungen für die zweite und dritte Dimension 
wurden somit nach dem Beispiel Johannsens gewählt, während 
Müller die Dimension, die hier Tiefe genannt wird, als Breite 
bezeichnet, und die hier Breite genannte Dimension als Durch- 
messer zwischen den beiden Flankenseiten bezeichnet. Das Größen- 
verhältnis der drei Dimensionen untereinander bestimmt die Gestalt 
der Knolle. Man kann als Ausdruck des Größenverhältnisses, und 
damit also auch als Ausdruck der Knollengestalt, entweder die 
Quotienten aus Länge und Breite bezw. Tiefe, oder den Breiten- 
bezw. Tiefenindex, d. h. die in Prozenten der Länge ausgedrückte 
Breite bezw. Tiefe verwenden. In vorliegender Arbeit wurde meist 
die Verwendung der Indices gewählt, da das Operieren mit ganzen 
Zahlen bequemer und anschaulicher ist, als das Operieren mit 
Bruchteilen. “Ein Index 100 zeigt an, daß die Knolle ebenso breit 
bezw. tief wie lang ist, ein Index kleiner als 100 zeigt die Länge 
als größte Dimension an, ein Index größer als 100 dagegen besagt, 

1) Karl Otto Müller, Über die Bestimmung der Knollengestalt der 
Kartoffel durch Messungen. Ill. Landw. Ztg. Kartoffelnummer 1922, S. 77. 
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daß die Breite bezw. Tiefe größer ist als die Länge. Eine Kar- 
toffel mit verhältnismäßig kleinem Tiefenindex wird als platt, eine 
Kartoffel mit verhältnismäßig großem Tiefenindex wird als voll 
bezeichnet. Johannsen zog bei seinen Bohnen - Messungen nur 
Länge und maximale Breite in Betracht, da durch diese die Form 
genügend charakterisiert wird; denn die relative Höhe weist bei 
den einzelnen Bohnensorten keine großen Schwankungen auf, 
sondern steht bei den verschiedenen Bohnensorten in fast stets 
demselben Verhältnis zur Länge und Breite. Bei den Kartoffeln 
dagegen darf man den Breitenindex allein nicht als genügenden 
Ausdruck für die Form betrachten; denn der Tiefenindex weist 
zwischen den verschiedenen Sorten erhebliche Schwankungen auf. 
So z. B. wurde bei der Sorte Kuckuck mit ihren meist platten 
Knollen bei einem Breitenindex von etwa 89 bis 92 ein Tiefenindex 
von 67 bis 71 gefunden, bei anderen Sorten dagegen mit mehr 
vollen Knollen ergab sich bei ungefähr demselben Breitenindex ein 
Tiefenindex von 72 bis 77 bei Arnica, von 75 bis 76 bei Fricka 
und von 74 bis 76 bei Wohltmann. Breiten- und Tiefenindex zu- 
sammen dagegen darf man als genügenden Ausdruck für die Knollen- 
gestalt bezeichnen. 

Man findet innerhalb einer Sorte zwar die verschiedensten 
und ungleichartigsten Knollenformen, es läßt sich aber dennoch, 
wenn man einen Sack Kartoffeln ausschüttet, schon mit den Augen 
ein vorherrschender Knollentyp erkennen. In jeder solchen Probe 
entsprechen dann die meisten Knollen in ihrer Gestalt mehr oder 
weniger dem Knollentyp, und nur einzelne haben eine stark oder 
gänzlich abweichende Form. Dies Bild ändert sich auch nicht, 
wenn man durch Messungen die Gestalt der einzelnen Knollen 
feststellt und dann die Quotienten oder Indices zusammenstellt. 
Man sieht dann, daß sich die Knollen einer Probe um ihren 
Knollentyp im Sinne der Variabilitätskurve ordnen. 

Zu den Messungen darf man daher nur Knollen aus einer 
gänzlich unverlesenen Probe verwenden. Denn zumal bei Sorten 
mit länglichem Knollentyp ist der Unterschied der Gestalt zwischen 
den kleinen und großen Knollen ziemlich groß, indem die kleinen 
Knollen in ihrer Gestalt sich der Kugelform nähern, die großen 
sich dagegen bedeutend in die Länge strecken. Dementsprechend 
müssen die kleinen Knollen einen kleineren Quotienten bezw. einen 
größeren Breiten- und Tiefenindex aufweisen als die großen. Da- 
her ist die Zahl der Knollen. die man von einer Probe zwecks 
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Feststellung der mittleren Knollengestalt messen muß, ziemlich 
groß. Denn eine zu geringe Anzahl von Messungen kann infolge 
der Variabilität zu falschen Ergebnissen führen. Die Messung von 
200 Knollen liefert jedoch die genügende Unterlage für Feststellung 
der mittleren Knollenform einer beliebigen Probe. 

Nachdem man eine hinreichende Anzahl Knollen einer Probe 
gemessen hat, kann man auf zwei Wegen zur zahlenmäßigen Er- 
mittlung der charakteristischen Knollenform gelangen. Auf dem 
einen Wege stellt man von jeder Knolle die Quotienten oder In- 
dices fest und errechnet dann die Mittelwerte der Quotienten oder 
Indices. Die Mittelwerte stellen dann den zahlenmäßigen Ausdruck 
für die typische Knollengestalt der Probe dar. Diese Methode ist 
aber sehr langwierig, da sie für jede gemessene Knolle zwei Di- 
visionen erfordert. Auf anderem Wege stellt man für die Probe 
die Mittelwerte der drei Dimensionen fest und dividiert dann die 
Mittelwerte durcheinander. Auf diesem Wege kommt man be- 
deutend schneller zum Ziele, da man, wenn von einer Probe etwa 
200 Knollen gemessen sind, statt 400 Divisionen nur zwei Divisionen 
vorzunehmen braucht. Die Division zweier mit Fehler behafteter 
Größen erfolgt nach der Formel: 


M, + mı = Mı, a5 (Mi . Ms)? + (Me + my)” 
Mp ae Me ay M2 — M?, i 


Nach Johannsen’) der bei seinen Bohnenmessungen die ein- 
fachere Methode gewählt hat, weichen die beiden Bestimmungen 
des Typs, nämlich Mittelwert sämtlicher Indices bezw. sämtlicher 
Quotienten aller einzelnen Knollen und Index, bezw. Quotient aus 
den Mittelwerten der Dimensionen, nur unwesentlich voneinander 
ab. Proberechnungen, die bei einigen Sorten ausgeführt wurden, 
bestätigten dies. Für 300 Knollen der Klädener Nektar aus der 
Ernte 1921 wurde nach der ersten Methode ein mittlerer Quotient 
von 1,3773 + 0,01037 und nach der zweiten Methode ein Quotient 
von 1,3620 + 0,01474 errechnet. Als Differenz ergibt sich 0,015 
+ 0,01802. Ähnlich fielen die Bestimmungen bei anderen Sorten 
aus, so z. B. wurden bei den Juli-Nieren nach der ersten Methode 
ein mittlerer Quotient aus Länge und Tiefe von 1,8050 + 0,01565, 
nach der zweiten Methode ein solcher von 1,7894 + 0,02653 fest- 
gestellt. Die Differenz zwischen den beiden Bestimmungen beträgt 


1) Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, Deutsche Ausgabe. 
Verlag Fischer-Jena, 1909, S. 145, 495. 
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0,0156 + 0,030803. Abgesehen davon, daß die beiden Differenzen 
0,0153 und 0,0156 absolut sehr gering sind, sind sie auch im Ver- 
hältnis zu ihren mittleren Fehlern nicht wesentlich, indem die 
Differenz bei Klädener Nektar etwa 80°/o, bei den Juli- Nieren 
etwa 50°/o ihres mittleren Fehlers beträgt. Aber selbst, wenn 
diese Abweichungen Bedenken gegen die zweite Methode erregen 
sollten, so kann man die Bedenken doch fallen lassen, wenn man 
erwägt, daß die beiden Bestimmungen stets in demselben Sinne 
voneinander abweichen, indem der nach der ersten Methode ge- 
fundene Wert stets um ein Geringes größer ist. Deswegen kann 
man nach Johannsens Beispiel bei einheitlichem Verfahren die 
zweite Methode ohne Bedenken verwenden. 


3. Die Veränderung der mittleren Knollenform. 


Johannsen hat bekanntlich bei seinen Bohnenmessungen 
gefunden, daß reine Linien ihre charakteristische Samenform streng 
vererben, was darin zum Ausdruck kommt, daß der mittlere Breiten- 
index einer reinen Linie sich bei mehrere Jahre lang fortgesetztem 
Anbau stets innerhalb der Fehlergrenze hält. Eine Kartoffelsorte 
ist ebenfalls als reine Linie anzusehen, da sie die vegetative Nach- 
kommenschaft einer einzigen Pflanze darstellt. Alle Knollen einer 
einzigen Sorte haben daher ebenso wie alle Nachkommen einer 
homozygoten, selbstbefruchteten Bohnenpflanze die gleiche Erb- 
masse. Es soll nun festgestellt werden, ob das, was Johannsen 
an genealogischen Linien von Phaseolus vulgaris nachgewiesen hat, 
auch bei vegetativen Linien von Solanum tuberosum zutrifft, daß 
nämlich unbeeinflußt von äußeren Einwirkungen jede Sorte ihre 
typische Gestalt, ausgedrückt im Breiten- und Tiefenindex, streng 
vererbt. Zu dem Zweck werden die mittleren Breiten- und Tiefen- 
indices von verschiedenen Proben einer Sorte, die von verschiedenem 
Jahrgang oder von verschiedener Herkunft sind, nach der Formel 


(Mi + mi) — (Mz + me) = (Mi — Me) + Vim? + m2) 
voneinander subtrahiert. Sollen die voneinander subtrahierten 
Mittelwerte als Vertreter einer gleichartigen Ware gelten, d. h. 
wird von der Sorte auch in verschiedenen Jahren und bei Anbau 
in verschiedenen Verhältnissen eine typische Gestalt unverändert 
beibehalten, so darf die Differenz zwischen den Mittelwerten be- 
kanntlich ihren zweifach mittleren Fehler nicht überschreiten. 
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Nach diesen Gesichtspunkten wurden zunächst von zwei Sorten 
je zwei Staudenauslesen miteinander verglichen, und zwar von der 
Industrie Lembkes Industrie und Stieffs Industrie Nr. 49, und von 
der Up to Date ebenfalls Lembkes und Stieffs Züchtungen. 

Bei der Industrie ergab sich zwischen den beiden Stauden- 
auslesen im Breitenindex eine Differenz von 10,92 + 3,9409, im 
Tiefenindex eine Differenz von 6,690 + 3,0889, bei der Up to Date 
entsprechend 12,261 + 2,9341 und 5,287 + 2,1997. Bei beiden 
Sorten steht die Realität der Differenz der Indices außer jedem 
Zweifel. Die beiden Staudenauslesen zeigen eine solche Verschieden- 
heit, daß man ihre Knollen nicht als gleichartig ansehen kann. 
Wie aus den folgenden Untersuchungen hervorgeht, dürfte aber 
diese Verschiedenheit nur als eine Wirkung der verschiedenen 
Herkunft der Proben zu erklären sein. 

Bei einem Vergleich von zwei Variationsreihen, von denen 
die eine aus einer Moor-, die andere aus einer Sandvermehrung 
stammt, trifft man auf Unterschiede, vor denen die Annahme einer 
konstanten Vererbung der mittleren Knollengestalt nicht bestehen 
kann. Im Jahre 1922 wurde auf dem Versuchsgut zu Halle (Saale) 
von vier Sorten Saatgut sowohl aus einer Sand-, als auch aus 
einer Moorvermehrung angebaut. Das Ergebnis zeigt Tabelle I. 


Tabelle I. 
Breitenindex Tiefenindex 

Rheinland: Sandvermehrung 111,79 + 2,5042 91,76 + 2,0598 
Moorvermehrung 106,7 + 2,3411 87,78 + 1,8676 

Differenz | + 5,09 +3,4282 | + 3,98 + 2,7804 

Wohltmann: Sandvermehrung 91,472 + 2,4984 | 76,202 + 2,0555 
Moorvermehrung 89,97 + 2,8683 | 74,588 + 2,2986 
Differenz | + 1,502 + 3,8038 | + 1,614 + 3,0833 

Magdeburger Blaue: Sandvermehrung 118,13 +3,2614 | 96,608 + 2,5941 
Moorvermehrung 118,51 + 3,0604 | 97,05 + 2,4299 

Differenz | — 0,38 +4,4717 | — 0,442 + 3,5544 

Parnassia: Sandvermehrung 92,0 +2,3575 | 76,117 + 1,8494 
Moorvermehrung 100,71 + 2,3853 82,313 + 1,906 
Differenz — 8,71 +3,3537 | — 6,196 + 2,6768 


Während bei Rheinland die Nachkommenschaft der Sandvermehrung 
bedeutend breiter und voller ist als die der Moorvermehrung, ist 
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es bei Parnassia gerade umgekehrt. In der Tabelle wird dies 
durch die Vorzeichen vor den Differenzen noch besonders zum 
Ausdruck gebracht. Ein Pluszeichen deutet an, daß die Nach- 
kommenschaft der Sandvermehrung einen größeren Breiten-, bezw. 
Tiefenindex hat, ein Minuszeichen besagt das entgegengesetzte. 

Dasselbe Bild, daß nämlich zwei Sorten unter dem gleichen 
Einfluß nach den entgegengesetzten Seiten divergieren, bietet 
Tabelle II. Es wurden 1922 von den Sorten Centifolia und Pirola 
sowohl in Halle in mildem Lehmboden, als auch in Streckenthin 
in feuchtem Sandboden geerntete Knollen gemessen. Während 
Centifolia in dem nährstoffreichen Lehmboden absolut und relativ 
kürzer, breiter und voller geworden ist, hat umgekehrt Pirola unter 
dem gleichen Einfluß eine absolut längere und relativ schmalere 
und plattere Gestalt angenommen. 


Tabelle II. 
Breitenindex | Tiefenindex 

Pirola Haller mr 82,098 + 2,3585 69,661 + 1,945 
Streckenthin. . . 88,154 + 2,5771 | 73,475 + 2,0866 
Differenz. . . . — 6,056 + 3,4934 — 3,814 + 2,8525 
Centifolia: Halle . . . . . 95,702 + 2,3819 | 77,863 + 1,8402 

Streckenthin. . . 84,052 + 2,1948 | 68,945 + 1,775 
Differenz. . . . + 11,650 + 3,239 | —+ 8,918 + 2,5567 


Auf die Einflüsse der Jahreswitterung reagieren die Sorten 
zum Teil ebenfalls in einander entgegengesetzter Weise, wie 
Tabelle III zeigt. 

Die Sorten sind in Tabelle III nach der Größe der Abweichung 
nach der einen oder anderen Seite hin in eine Reihe geordnet. 
Die Extreme stellen auf der einen Seite Pirola, auf der anderen 
Seite Klädener Forelle dar. Ein Pluszeichen bedeutet, daß bei der 
Sorte die Knollen des Jahres 1921 breiter und voller sind als die 
des Jahres 1922. Kin Minuszeichen besagt das entgegengesetzte. 

Aus den Tabellen I—IIl geht hervor, daß eine konstante 
Vererbung einer mittleren Knollenform nicht stattfindet. Dies kann 
vielleicht daran liegen, daß die Erbfaktoren der Kartoffel bezüglich 
der Entwicklung der Knollenform einen größeren Reaktionsspiel- 
raum haben als z. B. die Erbfaktoren der Bohne bezüglich der 
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Tabelle II]. Differenzen in der Knollenform zwischen 
Proben von 1921 und 1922. 


ee Breitenindex- Tiefenindex- 
differenz | differenz 
| 
Pirola . + 7,885 + 2,612 | + 4,669 + 2,1619 
Nektar. B + 4,855 +2,2695 | + 5,472+ 1,9146 
Flockenkartoffel + 3,87 + 3,386 + 5,282 + 2,7271 
Arnica. + 3,460 + 2,7154 + 4,130 + 2,2452 
Ella + 3,304 + 2,8254 + 4,332 + 2,2162 
Früheste . + 2,388 + 2,915 + 2,233 + 2,251 
Tuno + 1,046 + 3,3521 + 6,448 + 2,528 
Fricka . + 0,344 + 2,7631 — 0,722 + 2,242 
Wratislavia . — 3,338 + 2,7398 — 0,270 + 2,2291 
Primel . EBEN. TEN — 4,840 + 2,9079 — 1,032 + 2,2546 
Köonigsnieren a ee ee a — 6,328 + 2,05 | — 5,790 + 1,657 
Centitoharer mn. Gee — 10,750 + 2,6016 | — 8,618 + 2,0531 
Horelleeemn ur oe. 8. OA — 11,074 + 3,4542 — 11,507 + 2,8973 


Entwicklung der Samenform. Wahrscheinlich aber hat die inkon- 
stante Vererbung der Knollenform der Kartoffel ihren Grund in 
den viel stärkeren Einwirkungen der Außenwelt. Denn der Samen 
der Bohne kann in der Hülse ganz unbeeinflußt von der Umgebung 
fast ganz allein nach Einwirkung der Erbfaktoren seine spezifische 
Form entwickeln. Höchstens der Zufluß der Nährstoffe kann einen 
Einfluß ausüben, aber dieser Einfluß wird sich nur auf die Größe, 
nicht auf die Gestalt des Samens erstrecken. Die Kartoffelknolle 
hingegen entwickelt ihre Gestalt im Widerstand gegen die um- 
gebende Ackererde. Tiefere und flachere Lage der Samenknolle, 
Verhärtung des Bodens durch Dürre und Aufweichung durch viele 
Niederschläge, Lockerhaltung und Häufelung einerseits und Ver- 
krustung und Verschlämmung andererseits, vor allen Dingen aber 
die Beschaffenheit des Bodens, ob leicht oder schwer, üben eine 
starke Wirkung auf die Gestaltentwicklung der Knolle aus. Hier- 
auf deutet auch schon der Unterschied der Bauch- und Rückenseite 
hin, der bei den meisten Knollen wahrzunehmen ist. Die Bauch- 
seite, mit der die Knolle aufliegt, ist gewöhnlich flacher, die 
Rückenseite gewölbter. Dies läßt sich nach Snell!) vielleicht 
dadurch erklären, daß der Ausdehnung der Knolle nach der Rücken- 


DE Smell,za. 8.10.,,9n21, 
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seite hin, wo sie nur von einer geringen Schicht lockerer Erde 
bedeckt ist, ein geringerer Widerstand entgegensteht, als nach der 
entgegengesetzten Seite hin. Wegen des starken Einflusses der 
Außenwirkungen auf die Fortentwicklung der Knolle kann man 
eine exakte, zahlenmäßige Feststellung der Knollenform für eine 
Systematik der Kartoffelsorten nicht verwenden. Auch darüber, 
in welcher Richtung die einzelnen Einflüsse auf die Knollengestalt 
einwirken, kann nichts gesagt werden, da die Sorten auf den gleichen 
Einfluß zum Teil im entgegengesetzten Sinne reagieren. Es 
konnten daher Parallelen zwischen äußeren Einwirkungen und 
Formabänderungen, die bei allen Kartoffelsorten Geltung hätten, 
nicht festgestellt werden. 


4. Die Variationsbreitein verschiedenen Proben einer Sorte. 


Bei der Ermittlung der mittleren Knollenform wurde gleich- 
zeitig die relative Variationsbreite der Kartoffelsorten festgestellt. 
Als Maß der relativen Variationsbreite dient der Variationskoeffi- 
100 o 

M 

Variationsbreite ist bei den meisten Kartoffelsorten ungefähr die 
gleiche. Im Jahre 1922 lagen z. B. die Variationskoeffizienten der 
Breitenindices bei fast allen untersuchten Proben zwischen 35 
und 45. Nur vier Sorten machten eine Ausnahme, und zwar einer- 
seits die Klädener Nektar, die mit einem Variationskoeffizienten 
von 53,78 eine ganz außerordentliche Unausgeglichenheit an den 
Tag legte, und andererseits Lembkes Industrie, Heines Königsnieren 
und Thieles Rheinland (Moorvermehrung), die alle drei mit einem 
Variationskoeffizienten von 31 bis 32 eine bedeutend bessere Aus- 
geglichenheit hatten als die anderen Sorten. Um festzustellen, ob 
die Sorten in verschiedenen Anbauverhältnissen ihren Variations- 
koeffizienten beibehalten, wurden ähnliche Vergleiche angestellt, 
wie sie bei Untersuchung der mittleren Knollenform gemacht 
wurden. 

Diese Vergleiche ergeben, daß die Größe der Variabilität 
nicht in so starkem Maße der Beeinflussung von Außenwirkungen 
unterliegt, wie es bei der mittleren Knollenform der Fall ist. Denn 
nicht nur ein- und zweijähriger Einfluß der neuen Scholle, der ja 
auf die Veränderung der mittleren Knollengestalt auch keinen Ein- 
fluß hat, sondern auch solche Außenwirkungen, die die mittlere 


zient, der nach der Formel v = errechnet wird. Die 
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Knollenform bedeutend abändern, wie z. B. Bezug des Saatgutes 
von Sand oder Moor und Anbau in Lehm oder Sand, zeigen keinerlei 
Einfluß auf die relative Größe der Variabilität. In sehr starkem 
Maße dagegen wird die Variabilität der Sorten durch die jeweilige 
Jahreswitterung beeinflußt, wie Tabelle IV zeigt. 


Tabelle IV. 
Variationskoeffizienten aus den Jahren 1921 und 1922. 


Wariat-Köeff. Breitenindex Tiefenindex 
1921 | 1922 1921 | 1922 
| 

Nektarır I Jemen, 18,70 38,20 (5) 18,74 | 36,42 
Brickaa lt u. 0. 19,12 | 389,47 (7) 18,93 38,60 
Magdeb. Blaue . . 19,32 | 36,54 (6) 20,15 36,63 
Rheinland. . . . 1936 | 31,03 (1) 18,81 30,09 
Früheste . . . . 19,64 | 42,85 (14) 19,58 | 42,91 
Primel) . 1 2. ~ 20,09 | 39,85 (8) 20,07 39,44 
Araienese ps s 20,55 | 40,35 (10) 20,55 | 39,72 
Wentitolia.. > . + 21,34 | 35,20 (3) 21,74 33,43 
Shih, aie eee 21,61 40,63 (12) 21,99 39,49 
Borelle: . - . .- 22,22 | 58,78 (17) 22,06 52,61 
Königsnieren . . . 22,30 32,42 (2) 24,58 31,78 
Wohltmann .. . 22,70 | 40,34 (9) 24,06 40,13 
Wratislavia . - . 2288 | 35,65 (4) 22,41 34,09 
Ella nen 23,29 44,09 (15) 23,87 43,82 
Tandem ar. 23,60 44,71 (16) 23,00 41,68 
Stieffs Ind. . . . 24,28 41,47 (13) 24,29 43,22 
Flockenkartoffel . . 26,56 40,62 (11) 26,34 40,02 
Durchschnitt | 21,62 | 39,72 | 2183 | 39,06 


Bei den aufgeführten 17 Sorten der Tabelle IV sind die 
Variationskoeffizienten im Jahre 1922 bedeutend größer als im 
Jahre 1921, wie besonders aus der untersten Querspalte zu ersehen 
ist, die die durchschnittlichen Variationskoeffizienten enthält. Der 
durchschnittliche Variationskoeffizient von 1922 beträgt beim 
Breitenindex 183,7°/) und beim Tiefenindex 178,9 °/o gegenüber 
dem von 1921. Die Ursache des außerordentlichen Unterschiedes 
in der relativen Variationsbreite liegt wahrscheinlich in den 1921 
und 1922 sehr verschieden verteilten Niederschlägen. Im Jahre 1921 
waren Mai und Juni in Halle a. S. durchweg regnerisch; Juli, 
August und September dagegen waren außerordentlich heiß und 
trocken. Allerdings fielen in diesen Monaten nicht unbeträchtliche 
Niederschläge, nämlich im Juli 52,3 mm, im August 65 mm und 
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im September 36 mm. Trotzdem muß man aber die Monate als 
trocken und heiß ansprechen, da die Regenmengen platzregenartig 
in kurzen Gewitterperioden niedergingen, ohne den Boden so be- 
ständig feucht zu halten, wie es die gleichen Regenmengen bei 
dauernd trübem Wetter und bei gleichmäßigerer Verteilung be- 
wirken würden. Es wurden deswegen in diesem Jahr vermutlich 
nur in dem feuchtwarmen Beginn des Sommers Knollen angesetzt, 
die dann im Hoch- und Spätsommer unter dem Einfluß der Trocken- 
heit des Bodens alle ziemlich gleichmäßig entwickelt wurden, Dem 
regnerischen Vorsommer von 1921, der von Mitte Mai bis Mitte 
Juni in gleichmäßiger Verteilung 85,6 mm Regen niedergehen ließ, 
entspricht im Jahr 1922 eine Trockenperiode, in der von Mitte Mai 
bis Mitte Juni, von dem Wolkenbruch am 27. Mai abgesehen, nur 
8,3 mm Regen fielen. Der Dürreperiode der Monate Juli, August 
und September im Jahre 1921 dagegen entspricht im Jahr 1922 
eine ständig regnerische Witterung. Allerdings fiel in diesen 
Monaten im Jahr 1922 nicht viel mehr Regen als 1921, aber was 
1921 in heftigen Gewitterschauern niederging und zum Teil ablief, 
zum Teil an darauffolgenden heißen Tagen rasch verdunstete, das 
fiel 1922 bei fast stets trübem Wetter in sehr gleichmäßiger Ver- 
teilung und hielt so den Boden in nachhaltiger Feuchtigkeit. Wahr- 
scheinlich haben nun die Kartoffeln 1922 durch die Dürre von 
Mitte Mai bis Mitte Juni eine vorübergehende Wachstumsstockung 
erlitten, dann aber haben die Pflanzen in dem regnerischen Hoch- 
und Spätsommer die schon angesetzten Knollen wegen des günstigen 
Wetters zu außerordentlicher Größe weiterentwickelt, und außer- 
dem auch noch wieder neue Knollen gebildet. Da aber die neuen 
Knollen bis zur Ernte naturgemäß nicht mehr die normale Größe 
und Gestalt erreichen konnten, mußte die Ernte 1922 neben sehr 
großen Knollen auch viele sehr kleine Knollen enthalten. So ist 
es vermutlich aus den anders verteilten Niederschlägen zu erklären, 
daß die Kartoffelernte von 1922 in ihrer Knollengestalt bei sämt- 
lichen Sorten eine bedeutend größere relative Variationsbreite hat 
als die von 1921. Der Unterschied zwischen den Variations- 
koeffizienten der beiden Ernten ist bei sämtlichen Sorten ungefähr 
derselbe. In Tabelle IV sind die Sorten nach der Größe des 
Variationskoeffizienten des Breitenindex 1921 geordnet. Die den 
Variationskoeffizienten von 1922 beigefügten eingeklammerten Zahlen 
geben die Reihenfolge an, die sich bei Ordnung der 17 Sorten nach 
den Variationskoeffizienten von 1922 ergeben würde. 
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5. Vergleich der Meßergebnisse mit den Beschreibungen 
der von Snell gebildeten Sortengruppen. 


Snell’) hat die Kartoffelsorten nach der Knollenform in 11 
große Gruppen geteilt, von denen 7 Gruppen, nämlich die Nieren, 
die Kaiserkronen, die Industrie, die Primel, die Wohltmann, die 
Gelbfleischigen Roten, und die Blauen, schon durch die Reifezeit 
und die Farbe der Schale und des Fleisches genügend charakte- 
risiert werden. Die übrigen vier Gruppen aber, nämlich die 
Maercker, die Imperator, die Up to date und die Magnum bonum, 
gehören alle zu der gleichen Obergruppe der weißschaligen und 
weißfleischigen Spätkartoffeln und können deshalb nur nach der 
Gestalt der Knolle voneinander unterschieden werden. In Tabelle V 
sind für jede der vier Gruppen die aus ihren Proben von mir 
gefundenen äußersten Werte zusammengestellt. Zum Beispiel sind 


Tabelle V. 
ae Äußerste Äußerste 
PP Breitenindizes Tiefenindizes 
I. Maercker . .... . . . | 87,352— 98,254 72,988—83,470 
vt, Imperator tin eee Cue ee 82,098—100,71 69,661—82,313 
IJ]. Up TOCAALC IEG ee ne 75,557— 87,818 62,26 —67,547 
JI, Mibyarinm begin G5 5 & en 6 72,712— 86,004 58,141— 68,943 


im ganzen neun zur Gruppe Imperator gehörige Proben von mir ge- 
messen worden, es sind der Übersichtlichkeit halber aber nur die 
zwei kleinsten und die zwei größten Indices in die Tabelle auf- 
genommen. Die Grenzwerte der Indices fallen, wie die Tabelle 
zeigt, einerseits für die erste und zweite Gruppe, andererseits für 
die dritte und vierte Gruppe ziemlich zusammen. Snell bezeichnet 
nun die Knolle der Gruppe Maerker als „rund, voll“, die der 
Gruppe Imperator als „rundoval, meist voll“, die Knolle der Gruppe 
Up to date als „langoval, breit, etwas platt“, die der Gruppe 
Magnum bonum als „langoval voll“. Snells Beschreibungen und 
die von mir gefundenen Meßergebnisse sind gleichlautend, nur be- 
züglich des Tiefenindex der Gruppe Magnum bonum besteht eine 
Differenz; denn nach Snell ist die Knolle der Gruppe Magnum 
bonum voll, nach den Meßergebnissen ist sie aber, wenigstens bei 
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den von Snell zur Magnum bonum-Gruppe gezählten Sorten Ella, 
Pepo und Königsnieren ebenso platt wie die der Gruppe Up to date. 
Im übrigen aber deckt sich Snells Beschreibung mit meinen Mef- 
ergebnissen, insofern Snell die Knollen der Gruppen Maerker und 
Imperator mit ihren größeren Indices als „rund, voll“, bezw. als 
„rundoval, meist voll“, die Knollen der Gruppen Up to date und 
Magnum bonum mit ihren kleineren Indices als langoval bezeichnet. 


Zusammenfassung. 


Das Ergebnis der Knollenmessungen kann in folgendem zu- 
sammengefaßt werden: 

1. Die Knollen einer Kartoffelsorte behalten im Gegensatz 
zu den Samen einer homozygoten, selbstbefruchteten Bohnenpflanze 
ihre mittlere Gestalt nicht unverändert bei, sondern sie reagieren 
auf äußere Einwirkungen, besonders auf andere Witterungsverhält- 
nisse und auf Verpflanzung in andern Boden sehr stark durch 
Veränderung ihrer mittleren Gestalt. 

2. Über die Art und Weise, wie die Knollen auf äußere Ein- 
wirkungen durch Veränderung ihrer mittleren Gestalt reagieren, 
ist ein Gesetz nicht aufzustellen, weil die verschiedenen Sorten 
auf denselben Einfluß oft in entgegengesetzter Richtung reagieren. 

3. Die relative Variationsbreite der Knollengestalt richtet 
sich unter anderem nach den Niederschlagsverhältnissen während 
der Vegetationsperiode. In trockenem Hoch- und Spätsommer liefern 
die Stauden ein ausgeglicheneres Knollengemenge als in einem 
regnerischen Hoch- und Spätsommer. 

Am Schlusse meiner Ausführungen sage ich Herrn Professor 
Dr. Römer, dem ich die Anregung zu dieser Arbeit verdanke, 
meinen wärmsten Dank für die Förderung, die er meiner Arbeit 
durch seine Erfahrung und seinen Rat zuteil werden ließ. 


W. Munkelt, Versuche zur Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen 35 


Versuche zur Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen. 
Von 
W. Munkelt. 
Aus der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Zweigstelle Kiel. 


Mit einer Abbildung. 


Übersicht 
Einleitung. 
1. Demonstrationen zur Pathologie enzymatischer Vorgänge und der Kälte- 
wirkung. 


2. Demonstrationen zur Pathologie der Lichtschäden. 

3. Demonstrationen zur Pathologie des Eiweißstoffwechsels. 
4. Demonstrationen zur Pathologie des Kohlehydratstoffwechsels und des 
Etiolements. 

Demonstrationen zur Pathologie des Mineralstoffwechsels. 
Demonstrationen zur Pathologie des Gaswechsels. 
Demonstrationen zur Pathologie des Wasserwechsels. 
Demonstrationen zur Reizpathologie. 

Demonstrationen zur Pathologie der Giftwirkungen. 
Zusammenfassung. 

Literatur. 


No Qt 


2 x 


Einleitung. 


Die folgende Abhandlung setzt sich aus einer Reihe von Ver- 
suchen zusammen, welche zunächst zusammenhanglos erscheinen 
müssen. Es war mein Bestreben, ihnen allen einen leitenden Ge- 
danken zugrunde zu legen. Dieser leitende Gedanke ist ihre 
Brauchbarmachung zu kurzfristigen Demonstrationen mit einfachsten 
Mitteln. Das Gebiet der Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen, 
dem die Versuche gelten, entbehrte lange der experimentellen Be- 
lebung. Ich bin mir bewußt, daß ich nur bescheidene Beiträge 
für das „Praktikum der Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen“ 
liefern kann, das mit der Zeit zur Notwendigkeit werden wird. 

Im allgemeinen folge ich dem System, das Merkenschlager, 
seiner Vorlesung über „Pflanzliche Stoffwechselstörungen“ zugrunde 
legt. Wenn es mir da und dort gelungen ist, Verbesserungen in 
der Methodik vorschlagen zu können und neue Möglichkeiten auf- 

” 
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zuzeigen, so weiß ich doch, daß ich die meisten Anregungen aus 
Ableitungen schöpfte, die bereits mehr oder weniger umrissen vor- 
lagen. Auf die zeitliche Entwicklung der Vorbereitungen bis zum 
Eintreten der verlangten Versuchsbedingungen suchte ich besonders 
mein Augenmerk zu richten. Die Darstellung ist so gehalten, daß 
die Versuchsvorbereitung stets für die Stunde, zu der der Versuch 
gelingen soll, vorauszuberechnen ist, soweit die variierenden Tem- 
peraturen ein Vorausberechnen zulassen. 


Demonstrationen zur Pathologie enzymatischer Vorgänge. 


Die Sichtbarmachung schwerster Stoffwechselstörungen durch die 
Enthemmung des enzymatischen Apparates. 


Die enzymatische Tätigkeit ist an das Leben des Protoplasmas 
nicht gebunden, sie läuft unter Umständen postmortal weiter. 
E. Buchner (1) hat in seinen klassischen Arbeiten zuerst den 
experimentellen Beweis hierfür erbracht, nachdem Oskar Loew die 
postmortale Funktion der Zymase aus theoretischen Gründen lange 
vorher postuliert hatte. H. Miehe (3) konnte an Getreidekörnern, 
die aus früheren Jahrhunderten stammten, zwar keine Keimung 
mehr, wohl aber noch einen Rest enzymatischer Fähigkeiten beob- 
achten. Neuerdings haben F. Boas und F. Merkenschlager (4) 
gezeigt, wie die lebende Organisation der pflanzlichen Zelle zu 
zertrümmern und aus den Trümmern gewissermaßen die enzyma- 
tische Funktion herauszuheben ist. Sie ließen Chininsulfat und 
andere Stoffe auf pflanzliche Gewebe wirken, Stoffe, welche jede 
Organisation der Zelle zerreißen, ohne das Enzym selbst anzu- 
greifen. So konnten sie die unheilvollste Stoffwechselstörung in 
der Pflanze aufzeigen, die völlige Emanzipation von Teilfunktionen, 
die Enthemmung des Gleichgewichtszustandes in der Zelle. Sie 
wählten zu ihren Demonstrationen die Sichtbarmachung der Melanin- 
bildung durch das Enzym Tyrosinase. Das Experiment eignet sich 
aus mehreren Gründen zur Voranstellung in der Reihe der Demon- 
strationen zur Stoffwechselpathologie höherer Pflanzen. Zunächst 
stellt es das Extrem der Störungen dar, das schon an den Grenzen 
des Lebens und jenseits derselben liegt. Zweitens vermittelt das 
Experiment den Anschluß an die Symptomatologie parasitärer 
Pflanzenkrankheiten, indem eine große Reihe infektiöser Ursachen 
zu Erscheinungen führt, die sich durch nichtinfektiöse Einflüsse 
täuschend nachahmen lassen. 
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Das Schwarzwerden von pflanzlichen Organen ist bei den 
Kulturpflanzen außerordentlich verbreitet. Schon allein deswegen 
ist die Voranstellung des Melaninexperimentes angezeigt. Wenig 
melanotische Vorgänge zeigt von unseren Kulturarten eigentlich 
nur die Familie der Cruciferen und die Familie der Gramineen. 
Außerordentlich gehäuft sind die Erscheinungen bei den Solanaceen, 
bei den Leguminosen und bei den Chenopodiaceen, wobei sowohl 
parasitäre als nichtparasitäre Primärursachen beteiligt sind (Trocken- 
heit, Altern, Gefriertod, Giftwirkungen, Infektionen: Schwarzbeinig- 
keit der Kartoffel und viele andere Kartoffelkrankheiten, Johannis- 
krankheit der Leguminosen, Mergelkrankheit der Rüben, Keimlings- 
krankheit derselben, Wurzelbrand der Rübe und vieles andere). 

F. Boas und F. Merkenschlager (4) haben eine Reihe von 
Pflanzenarten auf ihre Fähigkeit, in Chininsulfat Melanin zu bilden, 
geprüft. Ich beschränkte mich bei meinen Versuchen auf Kartoffel- 
knollen. Zunächst suchte ich festzustellen, ob die Kartoffelsorten 
mit Hilfe des Chininsulfates physiologisch geschieden werden 
können. Ich konnte indessen nicht zu eindeutigen Bildern ge- 
langen. K. Snell (5) hat seinerzeit schon versucht, den Zeitpunkt 
und die Stärke der Farbstoffbildung bei durchschnittenen Kartoffeln 
in den Dienst der vergleichenden Sortenkunde zu stellen, ich kam 
auch mit der Chininmethode nicht über die von Snell bereits ge- 
machten Feststellungen hinaus. Zur Sortendifferenzierung eignet 
sich die Stärke der Farbstoffbildung nicht. 

Eine tiefe Schwarzfärbung von Kartoffelstücken haben die 
beiden oben genannten Autoren in Toluolwasser erzielt. Das Ver- 
fahren ist, wie ich feststellen konnte, zu vereinfachen und die Ver- 
färbung der Kartoffelteile rascher zu erzwingen, wenn man dieselben 
in einen Exsikkator bringt, auf dessen Grunde ein Gläschen mit 
. einigen Kubikzentimetern Toluol steht. 

Das Hauptgewicht legte ich bei den Versuchen dieses Kapitels 
auf eine Kombination der Vorgänge, die in der Kartoffel zur 
Melaninbildung führen, mit den Vorgängen, die zur Zuckerbildung 
in der Kartoffel führen. Die Melaninbildung haben Boas und 
Merkenschlager unter dem Gesichtspunkt der „Enthemmung des 
enzymatischen Apparates“ betrachtet. Auch die Zuckerbildung der 
Kartoffel läßt sich, wie aus den folgenden Untersuchungen hervor- 
geht, unter diesem Gesichtspunkt verstehen. Wenn eine Kartoffel 
erfroren ist, dann erfährt sie nach einiger Zeit eine tiefe Schwär- 
zung. Das Enzym Tyrosinase erhält „Freilauf“, es ist enthemmt. 
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Es ist schon lange bekannt, daß in der erfrorenen Kartoffel sich 
Zucker anhäuft. Ich suchte die Kältewirkung zu ersetzen und 
erhielt bei Kartoffeln, die im Exsikkator Toluoldämpfen aus- 
gesetzt waren, eine außerordentliche Zuckeranhäufung. 
Diese Zuckeranhäufung läßt sich in Gärungsröhrchen mit 
Sicherheit demonstrieren. Damit ist die Frage der Zucker- 
bildung in der Kartoffel auf eine breitere Basis gerückt, 
die sich nicht mehr vom Standpunkt der Kältewirkung 
aus betrachten läßt. Die Zuckerbildung der erfrorenen 
und der durch Toluol gestörten Kartoffel läßt sich nur 
mehr vom Standpunkte der Enthemmung des enzymatischen 
Apparates aus begreifen. 

Die zu ihrer Zeit mustergültige Arbeit von Müller-Thur- 
gau (6) sieht ohne Zweifel einen Teilausschnitt der Frage richtig, 
aber eben nur einen Ausschnitt. Die bekannt gewordene Arbeit 
von Müller-Thurgau besagt: „Bei niederer Temperatur, z. B. 0°, 
sind die Lebensvorgänge im Protoplasma bedeutend herabgestimmt; 
die Zersetzungs- und Umwandlungsvorgänge in demselben sind 
gering und ist also auch der Zuckerverbrauch ein unbedeutender. 
Der Fermentationsprozeß liefert mehr Zucker als konsumiert wird: 
die Kartoffeln werden süß. Bei nur wenig höherer Temperatur 
steigt jedoch die Atmung sowie die Stärkebildung rasch und 
schon bei 10° bedarf das Protoplasma so ziemlich sämtlichen 
aus der Stärke sich bildenden Zucker. Verweilen die Kartoffeln 
in einem Raume mit noch höherer Temperatur, z. B. von 20°, 
so wird nicht nur sämtlicher Zucker, sobald er entsteht, vom 
Protoplasma begierig aufgenommen, sondern dieses befindet sich 
zudem fortwährend in einem gewissen Hungerzustande; die Um- 
setzungsvorgänge in demselben sind, infolge der erhöhten Lebens- 
energie, so ausgiebig, daß das Protoplasma, könnte man ihm künst- 
lich Zucker zuführen, noch bedeutende Mengen desselben verwenden 
würde. So aber werden die Lebensvorgänge innerhalb des Proto- 
plasma infolge ungenügender Zuckerzufuhr herabgestimmt“. 

Müller-Thurgau spricht nicht von den Temperaturen unter 
dem Gefrierpunkt. Er legte Kartoffeln in eine Kältemischung, ließ 
sie gut durchfrieren und verwendete sie sodann sogleich zur 
Zuckeranalyse. Es ist uns heute selbstverständlich, daß er mit dieser 
Methode keine Zuckeranhäufung feststellen konnte. Hätte er die er- 
frorenen Kartoffeln ein paar Tage liegen lassen, so hätte er denselben 
Zuckerreichtum feststellen können, den andere errechnet haben. 
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Zur Methodik. Kartoffeln werden im Exsikkator Toluol- 
dämpfen ausgesetzt. Mindestens drei, noch besser vier Tage 
werden sie liegen gelassen, bis sie durch eine Schrauben - Presse 
ausgequetscht werden. Der erhaltene Preßsaft wird zu je 8 ccm 
in Gärungsröhrchen gegeben, die mit 2 ccm einer Aufschlämmung 
von Preßhefe (1:10) beschickt werden. Zur Kontrolle dienen 
Preßsäfte von nicht vorbehandelten Kartoffeln. Die Gärungs- 
röhrchen werden in einen Thermostaten gebracht. Schon nach 
zwei Stunden ist der Vorsprung der Kohlensäureentwicklung der 
mit Toluol behandelten Kartoffeln wahrnehmbar. 

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, verringert sich der Abstand 
in der COz-Entwicklung zwischen unbehandelten und toluolisierten 
Kartoffeln zusehends. Das kann dadurch erklärt werden, daß im 
Preßsaft unbehandelter Knollen einmal die Diastase im Wirksam- 
werden begriffen ist, andererseits nicht gärfähige Zuckerarten unter- 
dessen invertiert worden sind. 


Tabelle 1. 


Zahl | Verhältnis der in Gärungsröhrchen aus Preßsäften von 
unbehandelten und toluolisierten Knollen gebildeten 
Kohlensäuremengen 
unbehandelt : Toluol 


Datum der 


a || 
+ 
= 
| 


29.—31. 8. 2 nach 22 2 
31.8.—2.9. 2 Ae = 2 
» 22 „ = 2:3 (indessen bereits Fäulniserscheinungen) 
31. 8.—3. 9. 3 ee ee ene 
3.—7. 9. 4 » Bae = eG 
9.—13. 9. 4 en 2105300 
ee One ie 
» 18 , = 1:25 (indessen bereits Fäulniserscheinungen) 


Ätherdämpfe erreichen die Wirkung der Toluoldämpfe nicht 
entfernt. Sie schaden augenscheinlich der Diastase, ohne sie zu 
zerstören. Es liegen demnach bei der Diastase ganz ähnliche Ver- 
hältnisse vor, wie sie Boas und Merkenschlager für die Tyro- 
sinase in Ätherdämpfen festgestellt haben. (Sie schreiben von 
einem „Hauch“ von Melaninbildung in Ätherdämpfen.) Ammoniak- 
dämpfe und Toluoldämpfe, zu gleicher Zeit verabreicht, sind der 
Diastase hinderlich. Das Verweilen von Pyrogallol im Exsikkator 
setzt die Zuckerbildung ebenfalls herab, doch wären hier noch weit 
ausholende Versuchsreihen notwendig. 
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Tabelle 2. 
Zahl 
Datum der Verhältnis der Kohlensäuremengen 
Tage 
3.—7. 9. 4 Toluol + Ammoniak : Toluol nach 3'/, Std. = 1:2 
9.—13. 9. 4 Toluol + Pyrogallol : Toluol he! 
» 6 » — 1322 
AY ike) 2 
9.—13. 9. 4 Äther : Toluol 3 10:12 
„ 6 n„ = 1:59 
le = = bed! 


Die quantitativen Zuckerbestimmungen wurden in der Agri- 
kulturchemischen Versuchsstation der Landwirtschaftskammer von 
Herrn Dr. Trieschmann nach der polarimetrischen und nach der 
quantitativen Fehlingschen Methode durchgeführt. Sie ergaben 
folgende Werte: 


In 100 ccm unbehandelten Preßsaftes 0,068 g Zucker 
In 100 cem Toluol-Preßsaftes 0,31 & Zucker 


Es ist vielleicht für Demonstrationen zweckmäßiger, wenn die 
gebildete Kohlensäure nicht in Gärungsröhrchen gezeigt wird, 
sondern durch den Gewichtsverlust, den die toluolisierten Kartoffel- 
säfte bei der Gärung erleiden. Die Reibsäfte von unbehandelten 
und toluolisierten Kartoffeln kommen zu diesem Zweck, mit Hefe- 
aufschlämmung versetzt, in kleine Erlemeyer-Kölbchen (24 cem) und 
dann auf eine Handwage. Das Steigen des toluolisierten Reib- 
saftes ist schon nach 60 Minuten wahrnehmbar. Nach 4 Stunden 
wog der „Toluol“-Saft 0,06 g weniger als der Saft unbehandelter 
Knollen. Nach 7 Stunden betrug die Differenz 0,09 g, nach 
9 Stunden 0,13 g, nach 24 Stunden 0,27 g. 


Demonstrationen zur Pathologie der Lichtschiden. 


Der Lichtschaden kann kurzfristig an Pflanzen demonstriert 
werden, wenn man dem Licht gewissermaßen einen Verstärker in 
Form fluoreszierender Stoffe vorsetzt, welche die kurzwelligen 
Strahlen des Lichtes zur Wirkung gelangen lassen (28). Es war 
schon bekannt, daß der Same von Lupinus luteus sehr heftig in 
Eosin im Lichte zu leiden hat, nicht aber der Same von Fago- 
pyrum esculentum. Ich suchte festzustellen, ob der Vorgang des 
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Quellungsaktes in Eosin im Lichte schon geniigt, um gegenüber 
der Dunkelkontrolle die Lichteinflüsse aufzuzeigen. Ich stellte am 
31. 8. 26 morgens 11%° bei klarem Himmel in Bechergläsern die 
Samen dem Sonnenlicht aus (Eosin 1:10000 und Leitungswasser. 
Die Samen von Lupinus und Fagopyrum wurden mit den Flüssig- 
keiten überschichtet.) Um 63 abends gelangten die Samen mit 
den Dunkelkontrollen (Eosin 1:10000 und Leitungswasser) zur 
Auslage im Keimbett mit Leitungswasser. Am 2. 9. zeigte sich, 
daß das Eosin im Lichte auf Zupinus heftig gewirkt hatte, nicht 
aber im Dunkeln, während Fagopyrum kaum benachteiligt wurde. 
Ganz unterdrückt wurde die Keimung von Zupinus nicht, sie blieb 
aber stark hinter den Kontrollen zurück. Ebenso setzten die bei 
Belichtung in Eosin vorgequollenen Lupinen, wie spätere Messungen 
zeigten, ihr Wachstum kaum fort. 


Tabelle 3. 


Durchschnittliche Länge der Keimwurzel in mm bei 


7 Std. vorgequollen in Lupinus nach Fagopyrum nach 


40 Std. | 50 Std. | 62 Std. | 40 Std. | 50 Std. | 62 Std. 


Leitungswasser im Licht 5,D 7,2 8,9 2,5 3,8 6,8 
Leitungswasser im Dunkel 7,3 7,4 9,1 2,0 5,7 8,8 
Eosin 1:10000 im Licht 2,0 2,0 232020 33 | 6,25 
Eosin 1:10000 im Dunkel 6,0 8,4 12,7 1,75 3,5 7,0 


Demonstrationen zur Pathologie des Eiweißstoffwechsels. 


Die Eiweißstoffe im Pflanzenleib wie im Tierleib sind in fort- 
währender Veränderung begriffen. Stets gehen Abbau- und Auf- 
bauvorgänge in der wachsenden Pflanze vor sich. Störungen im 
Eiweißstoffwechsel haben eine Verzögerung der synthetischen Pro- 
zesse zur Folge, und wir stoßen dann in krankhaften Geweben 
noch auf die Spaltprodukte des Eiweißes, wenn sie in den gesunden 
Vergleichsgeweben bereits zur Wiederverwendung gelangt sind. 
Zur Demonstration einer Störung des Eiweißstoffwechsels eignet 
sich die gelbe Lupine (Lupinus luteus) besonders gut. Der Same 
dieser Pflanze führt beträchtliche Eiweißmengen. Durch den 
Keimungsakt wird zunächst das Eiweiß hydrolisiert; es häufen sich 
im Keimling Aminosäuren und Amide an, die dann allmählich wieder 
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zu Eiweiß regeneriert werden. Im ungestörten Lupinenkeimling 
kann das Nachlassen der Aminosäuremengen Schritt für Schritt 
nachgewiesen werden. In der gestörten Lupine verzögert sich die 
Synthese zusehends. Sicher und eindringlich ist diese Verschleppung 
dadurch sichtbar zu machen, daß die kalkfeindliche Lupine auf 
Kalkerde gezogen wird und ihre Säfte mit denen gesunder Lupinen, 
die auf Sanderde ausgelegt wurden, verglichen werden. Die Probe 
auf Aminosäuren braucht nur eine qualitative zu sein, wenn man 
sich zum Nachweis des Ninhydrins (Triketohydrindenhydrates) be- 
dient. Das von E. Abderhalden zur Schwangerschaftsdiagnose 
verwendete Ninhydrin wurde von O. Loew (7) in die pflanzliche 
Mikrochemie (1918), von F. Merkenschlager (8) (1919) in die 
qualitative Analyse von Pflanzensäften eingeführt. 
Bei Anwesenheit von Aminosäuren tritt Blaufärbung auf. 
F. Merkenschlager hat von Lupinen, die bekanntlich auf Kalk- 
böden chlorotisch werden, die gelbsüchtigen Blätter zerrieben, den 
Saft filtriert und ihn, unter Vergleich mit „gesunden“ Säften, der 
Ninhydrinprobe unterworfen. Er stellte eine tiefe Blaufärbung des 
„kranken“ Saftes fest. Ich stellte mir zur Aufgabe, die Methodik 
zu vereinfachen, die vergleichende qualitative Analyse auf Amino- 
säuren vom Tage der Keimung an durchzuführen und die Ent- 
wicklung zeitlich festzuhalten. Um die Methodik zu vereinfachen, 
mußte zunächst versucht werden, die Herstellung von Preßsäften 
überflüssig zu machen. Es hat sich gezeigt, daß auf die Preßsäfte 
wohl verzichtet werden kann. Aquivalente Teile von Kalk- und 
Sandlupinen werden zu gleichen Gewichtsteilen in Wasser in 
Reagenzgläsern aufgekocht. Dann erfolgt die Zugabe des Nin- 
hydrins. Auf 10 Teile Wasser wird 1 ccm einer Iproz. Ninhydrin- 
lösung gegeben. Bei nochmaligem Aufkochen erfolgt rasch die 
Reaktion. 
Zur Ausarbeitung dieser Methodik diente folgender Versuch: 
14 Töpfe wurden mit saurem Sandboden aus dem Steenbeker 
Moor bei Kiel beschickt. 
14 Töpfe wurden mit Mergelboden vom Segeberger Kalkberg 
beschickt. 
PH des Sandbodens: 6,15. 
PH des Mergelbodens: 6,55. 
Kalkgehalt des Sandbodens: 0,76°/, CaO. 
Kalkgehalt des Mergelbodens: 5,76°/o CaO. 
Versuchsbeginn: 3. 7. 26. 
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Je fünf Samen von Lupinus luteus wurden in die Töpfe aus- 
gelegt. (Die Samenschale wurde, um eine gleichmäßige Keimung 
zu erzielen, angestochen). Die einzelnen Entwicklungsstadien 
wurden in der beschriebenen Weise schrittweise der Ninhydrinprobe 
unterworfen. 


Versuchsausfall. 


In der folgenden Tabelle gibt die Zahl der Kreuze die Farb- 
stärke der Flüssigkeit. Die Messungen sind stets nur paarweise 
vergleichbar. 


Tabelle 4. 
Mergelboden | Sandboden 
= 5 a Blatter earns | 
Ay .. =| i= | m : = =» = = 
eo Eyer eaae|ee| 2 |b |e | 
= Bu ea 
| | I 
en] ee 
6/441 +++] ++ (+h) ++] + 
7 }4+4+| ++ [++ +++ ++ | + 
Sater feb te ea 
9 are en el | Sear er ar 
0 ++ + +l )44) + - 
mu} 4+|+[+ + | 41 +] 1.1 + 
3 ++ ++ ++ | ++] +4 ++ 
ete fo Fe See ee Spur | 4+ 
rae eee |) =|] +) + | | spur | + 
ee ee ie rer ee fest ae 
21 ganze Pflanze ++ | ganze Pflanze + 
23 eer Spur | Spur | | 
25 ganze Pflanze +++ ganze Pflanze + 
27 a 0) age en zul | == ge bse 
29 ganze Pflanze +++ ganze Pflanze + 
al | | — i+ i+++l ı I - 1-1 >= 1+ 


Die Entwicklung ist am deutlichsten zu sehen, wenn man die Folge der 
Reaktionsstärken innerhalb der fett gedruckten Linien betrachtet. 


Aus diesem Versuch geht hervor, daß das Nachlassen der 
Aminosäuren im Sandkeimling wohl zu demonstrieren ist, daß 
indessen im Kalkkeimling ein beträchtliches Übergewicht sicht- 
bar wird. 
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Dieses Ubergewicht ist in den Wurzeln schon mit 
dem 6. Tag nach dem Auslegen des Samens mit Hilfe der 
Ninhydrinprobe mit Sicherheit aufzuzeigen. Die anderen 
Organe zeigen ein Übergewicht in der Mehrzahl der Fälle, bis das 
Eintreten der Bleichsucht im Kalkkeimling Verhältnisse schafft, 
welche das Übergewicht der Aminosäuren im Kalkkeimling gegen- 
über dem Sandkeimling wieder deutlich zum Ausdruck gelangen 
lassen. Während bisher die chemische Erfassung der Unterschiede 
erst mit dem Eintreten der Chlorose ins Auge gefaßt wurde, 
zeigte dieser Versuch, daß eine solche schon wesentlich 
früher möglich und mit Sicherheit zu demonstrieren ist. 
Ohne daß ich weiter auf die Frage der Kalkempfindlichkeit der 
Lupine eingehen will, will ich doch auf die Verwendbarkeit dieses 
Befundes für diese Frage hinweisen. Dabei möchte ich erwähnen, 
daß der Beginn der Chlorose sich am 16. Tage nach der Aussaat 
bemerkbar machte, also in meinem Versuch noch früher, als es 
F. Merkenschlager beschrieben hat, der den 22. Tag als Beginn 
feststellte. Das von dieser Zeit ab gebildete dritte bis sechste 
Blatt war vom Erscheinen an vergilbt, die Fiederblättchen zusammen- 
gefaltet. Von der vierten Lebenswoche an blieben die chlorotischen 
Pflanzen auch in der Größe merklich hinter den nicht chlorotischen 
zurück. Zum Teil starben die chlorotischen Blätter später gänz- 
lich ab. Die Kotyledonen chlorotischer Lupinen waren im Vergleich 
zu denen nichtchlorotischer kleiner und stärker gewölbt. Vom 
30. Tage ab trat Wiedergesundung ein. Die jüngsten Blätter 
(7, 8 und weitere) traten grün und kräftig aus dem Stengel hervor. 
Der Fall des Wiedergesundens am 30. Tag, für das F. Merken- 
schlager die Zeit um den 55. Tag angibt, stand allerdings in 
meinen Versuchen vereinzelt, war jedoch außerordentlich kenn- 
zeichnend. 

Bei Lupinus handelt es sich um die Spaltprodukte, die aus 
dem Samenlappen strömen, um im Protoplasma der wachsenden 
Organe aufzugehen, wir wenden uns nunmehr der umgekehrten 
Stromrichtung zu, den Aminosäuren, die der „primären Eiweiß- 
Synthese“ der Zellen entstammen und die den pflanzlichen 
Reserve-Organen (Samen, Knollen) zufließen sollen. Zunächst be- 
stand mein Versuchsziel darin, eine Störung des Eiweißstoffwechsels 
umgekehrter Richtung wie die in Lupinus aufgezeigte ausfindig 
zu machen. Daß dabei zuvörderst an die Rollkrankheit der Kar- 
toffel gedacht wurde, braucht nicht betont zu werden. Da diese 
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Versuche nicht sicher fundiert werden konnten, mußten sie ab- 
gebrochen werden. Es zeigte sich bald, daß eindeutige Resultate 
nicht zu erzielen waren. 

Aus einer Reihe von Aufzeichnungen greife ich nur Folgendes 
heraus: 


Tabelle 5. 


blattrollkrank gesund 
es; | San 
Sl ee 
— a = 
era] | = ee) Bi a 
| | 
Julmseren m: | | Spur | Spur | Spur | Spur 
Odenwälder Blaue . + | Spur | Spur | + | + | Spur | Spur | + 


Auch kräuselkranke Kartoffelblätter geben im Vergleich mit 
gesunden derselben Sorte keine brauchbaren Resultate. Bei Blatt- 
spitzen rollkranker und gesunder Tomaten verlief die Ninhydrin- 
probe ebenfalls positiv, aber in gleicher Intensität. 

Während demnach Lupinus so ins Experiment zu nehmen ist, 
daß Störungen im Eiweißstoffwechsel deutlich aufzuzeigen sind, 
fügen sich andere Arten nicht den Voraussetzungen der verein- 
fachten Methodik. 

Ein Endprodukt des Eiweißstoffwechsels ist das Ammoniak. 
Bei schwersten Störungen des Eiweißstoffwechsels in der Lupine 
kommt es zu starker Anhäufung von Ammoniak, das in schweren 
Fällen bis zu 1/; des Gesamtstickstoffes ausmachen kann. Im 
etiolierenden Lupinenkeimling ist stets Ammoniak nachweisbar. In 
siebentägigen Dunkelkeimlingen, die zerschnitten in Wasser mit 
Neßlers Reagens aufgekocht wurden, geht die Stärke der Reaktion 
noch erheblich über die normaler Pflänzchen hinaus. 

Es ist seit den Arbeiten von Prianischnikow (9) bekannt, 
daß die Erbse unter pathologischen Verhältnissen weniger zur 
Ammoniakanhäufung neigt als die Lupine, doch kann ein Vergleich 
zwischen einer etiolierenden Erbse und einer etiolierenden Lupine 
in bezug auf die Stärke der Neßlerschen Reaktion nicht ein- 
deutig demonstriert werden, da in die Farbänderung bei der Erbse 
eine Komponente hineinreicht (schwarz-grünlich), welche die Am- 
moniakreaktion verdeckt. 
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Demonstrationen zur Pathologie des Kohlehydrat- 
stoffwechsels. 


Eine Stérung im Kohlehydrathaushalt der Pflanze, die in der 
Atiologie der Blattrollkrankheit der Kartoffel einen wichtigen Faktor 
darstellt, ist die „Stärkeschoppung“. Die Umwandlung von 
Stärke, einem Kolloid, in die molekulardisperse Form 
des Zuckers erleidet eine Verzögerung. So kommt es 
während der Nacht nicht zur Ableitung der gebildeten 
Stärke. Im Menschen- und Säugetierkörper ruft der umgekehrte 
Vorgang die bedrohlichste Störung im Kohlehydrathaushalt hervor. 
Die Diabetes (Zuckerkrankheit) wird dadurch hervorgerufen, daß 
der Übergang der molekulardispersen Form des Zuckers in die 
kolloide Form des Glykogens eine Verzögerung erleidet. 


Tabelle 6. 

er Stunde der | Sort BI | Jodprobe 

a Entnahme ne mis rollkrank gesund 
20. 8. 100 | i 1 | positiv negativ 
20. 8. 100 I 2 N | x 

20. 8. 100 Il 1 A . 

20. 8. 190 II 2 i | 

20. 8. 100 III 1 R A 

20. 8. 100 m 2 as 5 

24. 8. 145 IV 1 a 2 
21.8. 145 IV 2 x " 

24. 8. 145 IV 3 : x 

a, 8% 143 IV 4 * Spur 
24. 8. 145 V 1 er negativ 
24.8. 145 V 2 5 i 

24. 8. 145 eV 3 : schwach positiv 
DIESE 145 V 4 Fe negativ 
24. 8. 145 Vv 5 en Spur 
24. 8. 145 V 6 en negativ 


Die Tatsache der Stärkeschoppung in der rollkranken 
Kartoffel ist ausführlich in der Literatur beschrieben. Zur Durch- 
führung des Versuches gehört die genaue Kenntnis der 
Symptomatologie der Rollkrankheit. Ohne dieselbe liefert 
die Stärkeprobe keine brauchbaren Ergebnisse. Nur dadurch, daß 
die Erfahrungen des Herrn Dr. Ludewig (10) mir zur Seite standen, 
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konnte ich an die Aufgabe herangehen, einige rollkranke Sorten 
auf die Stärkeschoppung zu prüfen. Das Ergebnis der Proben ist, 
daß ein hoher Grad von Wahrscheinlichkeit besteht, die 
Unterschiede in der Stärkeableitung zwischen gesunden 
und einwandfrei rollkranken Blättern befriedigend zu 
demonstrieren. 

Die zu vergleichenden Stauden und Blätter wurden bei Tage 
markiert und in den frühen Morgenstunden vor Anbruch der 
Dämmerung entnommen und in 70proz. Alkohol gebracht. Um die 
Methodik zu vereinfachen, wurde in den darauffolgenden Versuchen 
das Material schon tags eingetragen und, in Wasser gestellt, noch 
12 Stunden dem Licht ausgesetzt, bevor es in der darauffolgenden 
Nacht gegen 2 Uhr in 7Oproz. Alkohol bis zur Entfärbung auf- 
gekocht wurde. Die Sachssche Jodprobe wurde dann sofort oder 
am anderen Morgen vorgenommen und lieferte die in Tabelle 6 auf- 
geführten Ergebnisse. 


Zur Pathologie des Etiolements. 


Die Kohlenstoffassimilation ist der pflanzliche Fundamental- 
prozeß. Ist dieser gestört, entgleist der ganze Stoffwechsel. Das 
Etiolement stellt nicht nur morphologisch, sondern auch 
physiologisch die schärfste Form der Abnormitäten dar. Die 
abgedrängte Stoffwechselbahn des etiolierenden Keimlings ist durch 
Arbeiten von E. Schulze (11) in mühseligen Einzeluntersuchungen 
weitgehend aufgeklärt worden. Die morphologische Festhaltung 
der etiolierenden Keimlingsbilder ist bereits in der älteren bo- 
tanischen Literatur erfolgt. Neuerdings wurde das morphologische 
Keimungsbild der Pflanzenart in den Dienst der physiologischen 
Diagnostik gestellt (12, 14). Namentlich an der Lupine wurden 
solche Betrachtungen angestellt. Die Lupine besitzt den eiweiß- 
reichsten und kohlehydratärmsten Samen unserer Kulturarten. Im 
Dunkeln wird infolgedessen bald eine Hemmung der Zellwand- 
bildungen aus Glukose eintreten müssen und damit ein Wachs- 
tumsstillstand. F. Boas und F. Merkenschlager (12) haben die 
Überlegenheit der etiolierenden Erbse im Vergleich zur Lupine im 
Bilde festgehalten. (Die Erbse führt über 40°/o Stärke.) Ich 
stellte mir zur Aufgabe, das verschieden große Wachstum im 
Dunkeln bei der Erbse und der Lupine gewichtsmäßig festzuhalten. 
Dazu war eine gleichzeitige Bestimmung der Gewichtszunahme im 
Lichte notwendig. Im Dunkeln muß sich natürlich die Bestimmung 
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der Gewichtszunahme vor allem auf die tatsächlich neugebildeten 
Gewebe erstrecken, so daß das Gewicht der Kotyledonen zu sub- 
trahieren ist. Der Vollständigkeit halber gebe ich in der Tabelle 7 
auch das Gesamtgewicht an. Die neuntägige Lupine im 
Lichte ist leichter als der Dunkelkeimling, dessen stark 
gestreckte Zellräume viel Wasser führen, sie ist schwerer 


Gramm 


15 Frischgewichte 


1,0 


0,5 


3 6 9 12 15 Tage 
er - Lupinus etioliert —— Pisum im Licht 
== Lupinus im Licht —-—--- Pisum etioliert 


als der Erbsenkeimling im Lichte. (Das Trockengewicht 
wäre natürlich in allen Fällen beim Dunkelkeimling geringer als 
beim Lichtkeimling. Es würde nicht das Trockengewicht des 
Ausgangssamens erreichen.) Am 12. Tag hat die Erbse im Lichte 
die Lupine im Lichte überholt, auch das Gesamtgewicht der Erbse 
im Dunkeln gewinnt einen Vorsprung. Bei Dunkelkeimlingen 
läßt sich nach Entfernung der Kotyledonen gewichts- 
mäßig feststellen, daß sich die Distanz im Frischgewicht 
zwischen der Dunkel-Erbse und der Dunkel-Lupine 
immer mehr vergrößert (s. Abb.). 
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Es wurde eine Erbsenart gewählt, deren Hundertkorngewicht 
das der Lupine nicht zu sehr überragt. Das Gewicht der Einzel- 
samen betrug bei der Lupine 0,16 und bei der Erbse 0,19. 


Tabelle 7. 


| Frischgewichte bei 
Alter Ge- | x Pi en = 
e | ; 
der Feen) Lupinus Pisum 
Pflanzen = | E | > 3 2 a 
(Tage) | mit | ohne mit ohne 
| Kotyledonen | Kotyledonen | Kotyledonen | Kotyledonen 
7 = 
| 
9 Licht | 0,83 0,41 0,73 | 0,44 
Dunkel | 0,98 | 0,64 1,15 0,79 
Licht | 0,99 0,51 1,04 0,80 
2 Dunkel | 1,15 0,77 1,4. Tal 
15 Licht > 50 Sr) 0,70 1,62 1,28 
15 Dunkel | 1,33 0,85 1,72 1,46 


Demonstrationen zur Pathologie des Mineral- 
stoffwechsels. 


Die Herbeiführung pflanzlicher Stoffwechsel- 
störungen kann im praktischen Interesse liegen. So be- 
ruhte die Unkrautbekämpfung vornehmlich auf einer starken Salz- 
wirkung. Bekannt ist vor allem die Bekämpfung des Hederichs 
mit Eisenvitriollösungen. F. Merkenschlager (13) hat den 
Mechanismus der Eisenvitriollösung durch einen einfachen Versuch 
weitgehend aufgeklärt. Er versetzte gewaschene Senfpflänzchen 
in eine Lösung von Eisensulfat (0,05 °/o) und beobachtete nach 
kurzer Zeit eine ,Verrostung“ der Wurzeln. Die Wurzeln ab- 
sorbieren das Sulfation und lassen das Kation zurück. Der Versuch 
gelingt in den meisten Fällen, es wurde mir zur Aufgabe gestellt, 
den Gründen nachzugehen, die zu einem Versagen führen. Ferner 
schwebte mir auch hier das Ziel die Vereinfachung der Methodik 
vor Augen unter gleichzeitiger Erreichung einer vollen Versuchs- 
sicherheit. Es galt zunächst, die Einflüsse der Temperatur, des 
Lichtes und Lichtentzuges, des Feuchtigkeitsgrades usw. auf den 
Vorgang zu studieren. F. Merkenschlager hat die Samen einige 
Zeit in Sand aufgezogen und die Keimlinge dann in die Lösungen 
versetzt. Es mußte sich zeigen, ob der Weg nicht abzukürzen 
war. Es wurde versucht, die Samen auf Fließpapier in Wasser 

Angewandte Botanik IX 4 
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zum Versuch heranzuziehen. So könnte der WaschprozeB ver- 
mieden werden, 

In der Tat ergaben solche Senfkeimlinge die Eisenreaktion 
mit der gleichen Sicherheit wie die in Sand oder Gartenerde vor- 
gezogenen. Besonders auf schwarzem Grund waren die Rost- 
flocken gut sichtbar. In destilliertem Wasser gekeimte Senfkeim- 
linge bedeckten sich rascher mit Eisenoxyd als solche aus Leitungs- 
wasser. Der Grund hierfür dürfte in einer Einwirkung des 
Leitungswassers auf den Ladungssinn der Zellhäute zu suchen sein. 
Bei den als Kontrolle dienenden Leinpflänzchen schwärzten sich 
im Eisensulfat die Wurzelspitzen und Samenschalen, wohl ein 
Zeichen für die Bildung von gerbsaurem Eisen. Keimlinge aus 
Mischkulturen von Leiu und Senf ließen sich ebensogut zur Eisen- 
sulfatprobe verwenden wie getrennt gezogene. 

Besser und anschaulicher als mit Eisensulfat ge- 
langen die Demonstrationen mit Kupfersulfat von der- 
selben Konzentration. Samen von Senf werden bei mäßiger 
Feuchtigkeit auf wassergetränktem (destilliertes Wasser) Fließpapier 
vorgekeimt und in Schalen mit 0,05proz. Kupfersulfat gelegt. Das 
Kupfersulfat in dieser Verdünnung ist farblos. Nach etwa 12 bis 
15 Minuten hängen zwischen den Wurzelhaaren Ausscheidungen, 
die mit Hilfe der Lupe auf dunklem Grunde deutlich zu sehen sind. 
Nach 20 bis 30 Minuten beginnt sich oberhalb der Kalyptra ein 
grünlichblauer Ring (Kuprihydroxyd) zu bilden, der sich von hellem 
Hintergrund schön abhebt. Schließlich ergreift die „Verkupferung“ 
die ganze Wurzel. Die Methode hat nur den einen Nachteil, daß 
eine Lupe zur Betrachtung der Wurzelhaare — die Ringe um die 
Keimwurzeln sind mit bloßem Auge zu sehen — notwendig wird. 
Dagegen hat sie den Vorteil weitgehendster Vereinfachung. Das 
Vorziehen in Sand ist überflüssig geworden. Die Zeit 
des Vorziehens der Pflanzen ist wesentlich verringert 
worden. Zweitagekeimlinge liefern die Reaktion mit Sicherheit. 
Daß drei- und mehrtägige Keimlinge und selbst erwachsene Pflanzen 
das Phänomen an den Wurzelspitzen auch zeigen, erhöht die 
Sicherheit der Versuchsanstellungen. 

In einer Verdünnung des Kupfersulfates auf 0,025 °/o ergab 
der Senf noch positive Kupferreaktion, bei stärkeren Konzentrationen 
(0,1; 0,2) erschienen ebenfalls die grünen Wurzelringe. 

Einen unerwartet starken Einfluß auf das Eintreten der 
Reaktion übte der Feuchtigkeitsgrad des Keimbettes aus. In re- 


Versuche zur Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen 51 


lativ trockenem Medium gezogene Sinapis-Keimlinge zersetzten das 
Kupfersulfat in 20 bis 30 Minuten in typischer Weise, feucht ge- 
haltene brachten es selbst nach 14 Stunden nur zu einem eriin- 
lichen Schimmer an der Ansatzstelle des Wurzelhaarkranzes. So 
kam es auch bisweilen, daß ältere, 5- bis 6 tägige Keimlinge, die 
das Wasser ihres Keimbettes aufgebraucht hatten, rascher „Ver- 
kupferten“ als zweitigige. Es sei noch erwähnt, daß die in 
feuchter Kammer gewachsenen Senfkeimlinge kleinere, gewölbte 
Kotyledonen besaßen. 

Für den Ablauf der Kupferreaktion tritt die Bedeutung des 
Lichtes in den Hintergrund. Man kann wohl sagen, daß Dunkel- 
keimer der Lösung das Anion ein wenig rascher entziehen als im 
Licht gekeimte Pflanzen, jedoch sind diese Unterschiede gering. 

Will man den „Verkupferungsvorgang“ beschleunigen, so ist 
nur ein einhalbstündiges Vorbaden der Keimlinge in einer "/ıoo HCI- 
Lösung nötig. NaOH verzögert. Die Tabelle 8 gibt die Zahl der 
Minuten, nach denen sich die Senfkeimlingswurzeln mit Kupfer- 
hydroxyd beschlagen. 


Tabelle 8. 
Zweitägige Senfkeimlinge, Minuten 
1/, Std. vorgebadet in 
Df 99 HCl 10 
/ 409 NaOH 60 
He © 33 
nicht vorgebadet 27 


Das OH-Ion wirkt augenscheinlich hemmend. Das H-Ion 
stärkt die Adsorptionskraft des Senfes. 

Das Gleiche läßt sich durch zwei Minuten langes Eintauchen 
der Senfkeimlinge in Sublimatwasser 1: 1000 erzielen. Jedoch ist 
hierbei die Reaktionsbeschleunigung bedeutend geringer. Kocht 
man Keimlinge 30 Sekunden lang auf, um sie dann der Kupfer- 
probe zu unterwerfen, so bleibt letztere negatiy. 

Die weiteren Versuche bezogen sich auf eine Variation des 
Anions. Die geprüften Kupfersalze brachten sämtlich mit Sinapis 
alba positive Reaktionen. In 0,05proz. Kupferchlorid, 0,05 proz. 
Kupfernitrat und 0,05proz. Kupferazetat schieden die Würzelchen 
in etwa‘ der gleichen Zeit Kupferhydroxyd ab wie in 0,05 proz. 
Kupfersulfat. Selbst in den schwerlöslichen Kupfersalzen bildeten 
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sich grüne Wurzelringe, wenn auch beim Tartrat erst nach einer, 
beim Zitrat nach drei, beim Phosphat erst nach vier Stunden. 

Die Vertauschung des Eisensulfates gegen das Kupfersulfat 
zeigte schon, daß sich wie die Anionen ebenso die Kationen 
variieren lassen. Es galt nur zu prüfen, welche Salze sich in 
ihrer Beziehung zum Senf zur Demonstration eignen würden. Das 
war bei den wenigsten der Fall. Die Konzentration der Lösungen 
war überall 0,05 °/o. Wie vorauszusehen, mußten die Salze der 
Alkalien und Erdalkalien (K, Na, Ca, Mg) wegen der Wasser- 
löslichkeit bezw. der hellen Farbe ihrer Oxyde aus der Reihe der 
zur Senfreaktion geeigneten Substanzen ausscheiden. Es erwiesen 
sich ferner als wenig geeignet Mangannitrat, Mangansulfat, Zink- 
sulfat; eher geeignet scheint das Aluminiumnitrat. Eisenchlorid 
war wegen der intensiven Gelbfärbung der Lösung unbrauchbar. 
In Eisennitrat bildeten sich Rostflocken wie in Eisensulfat. Dabei 
trat an Wundstellen der Pflanze sehr rasch Grünfärbung auf. In 
Mohrschem Salz (Ammoniumferrosulfat) scheidet der Senf ebenfalls 
Kristalle an den Spitzen der Wurzelhaare ab, aber langsamer als 
in Kisensulfat. Kobalt- und Nickelnitrat gaben keine eindeutigen 
Bilder. Die Abscheidung metallischen Silbers (Silberelektrolyse) 
an den Wurzeln möchte ich nur erwähnen. Ich bin mir der sehr 
heiklen Anwendbarkeit gerade dieser Verbindung bewußt. 

Bei Demonstrationen würde ich dem Kupfersulfat den Vorzug 
vor dem Eisensulfat geben. 

Vom Kupfersulfat ging bekanntlich die Praxis der Hederich- 
bekämpfung aus. „Der Weinbauer M. L. Bonnet aus Marigny 
bei Reims hat beobachtet, daß Ackersenfpflanzen, die von Tropfen 
von Kupfervitriol getroffen wurden, das zur Bespritzung von Wein- 
stöcken Verwendung fand, innerhalb 24 Stunden völlig vertrockneten. 
Bonnet hat darüber der landwirtschaftlichen Körperschaft zu 
Reims berichtet und hat diese Beobachtung für die Praxis ausge- 
arbeitet“ (13). Die Praxis gelangte bald zu einer Bevorzugung 
des Kisensulfates. Am Eisensulfat wurde denn auch die „Theorie 
der Hederichbekämpfung“ studiert. Und nun kann gewissermaßen 
die „Theorie“ im Kleinversuch wieder auf den ersten Kupfer- 
vitriolversuch der Praxis zurückgeführt werden. 

Es galt nun die Frage zu prüfen, welche Samenarten 
diese merkwürdigen Vorgänge erkennen lassen. Ich habe 
eine große Reihe von Samen zum Auskeimen gebracht 
und sie hierauf der Kupfersulfatprobe unterworfen. 
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Tabelle 9. 
ee ee ee ee ee 
Reaktion Reaktion 
Pflanze mit CuSO, Pflanze mit CuSO, 
(0,05 9%) (0,05 %) 
Secale cereale negativ Helianthus annuus negativ 
Triticum sativum Carum carvi " 
Avena sativa = Apium graveolens 55 
Hordeum sativum = Cannabis sativa A 
Panicum miliaceum . a Cucurbita 
Arrhenaterum elatius = Spergula arvensis. - 
Lolium italicum . 2 Phacelia tanacetifolia 5 
Phleum pratense . . Myosolis intermedia. = 
Poa pratensis . 2s Papaver somniferum a 
Dactylis glomerata 2 << 37 
Sinapis alba positiv 
Lens esculenta. negativ Sinapis arvensis . A 
Soja hispida > Raphanus Raphanistrum * 
Lathyrus ‘ A Raphanus sativus - 
Lotus corniculatus a Sisymbrium officinalis 4 
Vicia villosa r Reseda lutea nn 
Pisum sativum m Reseda luteola = 
Phaseolus = Reseda alba schwach positiv 
Lupinus luteus ih Isatis tinctoria negativ 
Vieia faba = Barbaraea praecox Pe 
Trifolium pratense . Matthiola incana , A 
Anthyllis vulneraria . 2 Alyssum incanum schwach positiv 
Ornithopus sativus 2 Bunias Erucago . negativ 
Medicago sativa r Arabis bellidifolia positiv 
Melilotus officinalis . . Lepidium sativum negativ 
= : Brassica oleracea . positiv 
Beta vulgaris . negativ Brassica Napus R 
Solanum tuberosum . 9 Brassica Rapa , 
Fagopyrum esculentum . 


Die Reaktion beschriinkt sich auf die Familie der Cruciferen 


und, was sehr zu betonen ist, auf die Familie der Resedaceen. 
Von den Cruciferen blieben negativ mit Hilfe der Kupfersulfatprobe 
Isatis (14), der ein Außenseiter der Familie ist, Barbaraea, Matthiola, 
Bunias und Lepidium. Dagegen war an Sisymbrium, für die 
Merkenschlager (14) eine negative Eisensulfatreaktion angibt, 
eine positive Kupfersulfatprobe zu verzeichnen. 

Die Brauchbarkeit der Reaktion für die phylo- 
genetische Forschung kann hier nicht diskutiert werden, aber 
es mag mir ein Hinweis auf die Stellung der Resedaceen im System, 
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der einzigen Familie neben den Cruciferen, welche die Reaktion 
liefert, gestattet sein. 

Der Syllabus von Engler-Prantl (15) schlieBt die Resedaceen 
unmittelbar an die Cruciferen an, während der serodiagnostische 
Stammbaum, wie ihn die Schule von C. Mez darstellt, die beiden 
Familien nicht sonderlich nahe zeigt (16). Die Solanaceen, soweit 
ich von Solanum tuberosum aus, die ich priifte, urteilen darf, geben 
keine positiven Resultate. 

Die hervorragende Eignung des Senfes, sich aus dem Nähr- 
medium die Anionen anzueignen, kann durch die Nitratprobe er- 
bracht werden. Die Vorbereitung dieses Versuches erfordert eben- 
falls nur geringe Zeit. Der Versuch dient nicht eigentlich der 
pathologischen Diagnostik, ist aber als Ergänzung zum Kupfer- 
sulfatversuch wertvoll und wird zweckmäßig ihm angegliedert. Es 
war schon bekannt, daß der Senf selbst dann noch Nitrate aus 
dem Boden herausholt, wenn im Boden kaum solche nachweisbar 
sind (Otto Lemmermann, 17). Diese Befunde beziehen sich 
indessen auf ältere Pflanzen. Es wird durch folgenden Versuch 
gezeigt, daß die Nitrataufnahme aus einem Medium, das nur Spuren 
salpetersaurer Salze enthält, schon bei Viertagekeimlingen sichtbar 
zu machen ist. 


Tabelle 10. 
Blaufärbung bei 
Gezogen in 
Senf, viertägig | Lein, viertägig 
unbehandeltem Seesand, mit H,O begossen . stark schwach 


mit HCl gewaschenem und geglühtem Seesand 
5 Std. vor dem Versuch mit 30 com NaNO, 
1200005 beeoasen Zr er ohare schwach Spur 

mit HCl gewaschenem und geglühtem Seesand 
mit H,O begossen . . . 


’ 


ae A Spur _ 
mit H,O getränktem Fließpapier . . . . . == = 


Zu diesem Zweck wird ausgewaschener Seesand (mit HCl 
ausgekocht und geglüht), der bei Zugabe von Diphenylamin in 
H,S0, nur vereinzelt blaugefärbte Sandpartikelchen zeigt, in Neu- 
bauerschalen gefüllt und mit Lein und Senf beschickt. Eine andere 
Schale erhält eine Spur NaNO; 1:20000. In einer dritten Schale 
werden die Pflanzen in gewöhnlichem, unbehandeltem Seesand ge- 
zogen. Nach einigen Tagen wird mit einer sauberen Pinzette der 
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Keimling abgezwickt und in ein Uhrschälchen verbracht, in dem 
die Diphenylaminlösung bereit steht. Nebenher werden Keimlinge 
bereit gehalten, welche in reinem Wasser auf FlieBbelag ankeimten, 
damit dem Einwand begegnet werden kann, daß eine Reaktion auf 
sameneigenen Nitraten beruhen könnte. Die Tabelle 10 gibt Aus- 
kunft über den Versuchsausfall. 

Die Reaktion beginnt in wenigen Augenblicken. Man sieht, 
daß der Senf schon in frühester Jugend imstande ist, die geringsten 
im Substrat kaum nachweisbaren Nitratmengen herauszuholen. Der 
Lein ist dem Senf in dieser Eigenschaft weit unterlegen. 


Demonstrationen zur Pathologie des Gaswechsels. 


Es ist schon lange bekannt, daß bei Pflanzen auch nach 
vollständiger Entziehung des Sauerstoffes eine Zeitlang eine Fort- 
dauer der Kohlensäureausgabe erfolgt. Diese Kohlensäure ent- 
stammt zwar demselben Material wie die normal veratmete, aber 
sie verdankt ihren Ursprung nicht einer Verbrennung, sondern 
einer Zerspaltung. Die Erbse kann, wie Godlewski (18) nach- 
gewiesen hat, soviel Energie aus der intramolekularen Atmung 
gewinnen, daß sie den Keimungsakt (natürlich nach langer Ver- 
zögerung) noch einleiten kann, nicht aber die Lupine. Gibt man 
zu Lupine indessen etwas Traubenzucker, so kann auch sie zur 
Keimung schreiten. Der gewaltige Unterschied im Kohlehydrat- 
gehalt der Samen macht sich in den erreichbaren Energiemengen 
geltend. Ich suchte Mittel und Wege ausfindig zu machen, um 
mit einfachen Mitteln die pathologischen Vorgänge des Sauerstoff- 
entzuges aufzuzeigen und namentlich die bezeichneten Unterschiede 
zu demonstrieren. 

Zunächst versuchte ich es damit, daß ich Samen von Erbsen 
und Lupinen in Erlenmeyerkolben mit ausgekochtem Wasser ver- 
brachte, um die Unterschiede vielleicht in der Menge der Kohlen- 
säureproduktion gewichtsmäßig festhalten zu können. In mehreren 
Wiederholungen zeigte sich, daß Fäulnisvorgänge nicht verhindert 
werden konnten, so daß dieser Weg nicht weiter zu beschreiten war. 

Ich ließ nun Samen von Erbsen und Lupinen vorkeimen, ver- 
brachte sie nach dem Überschreiten des ersten Keimstadiums unter 
Wasser und sorgte durch eine besondere Apparatur, daß mehrmals 
am Tage das Keimwasser ab- und frisches, sauerstoffreies Wasser 
zugeleitet werden konnte. So blieben die Samen fünf Tage unter 


56 W. Munkelt, 


Wasser. Sie wurden nunmehr zu gleichen Gewichtsmengen ausge- 
preßt, die Preßsäfte mit gleichen Volumenteilen einer 1 proz. Trauben- 
zuckerlösung versetzt und in Gärungsröhrchen gegeben. Die Röhrchen 
wurden 20 Stunden im Thermostaten bei 37° stehen gelassen. 

Die Kohlensäureentwicklung war nun wider Erwarten bei der 
Lupine erheblich stärker. Es ist durchaus möglich, daß die Zy- 
masen und Karboxylasen in der Lupine augenblicklich wirksamer 
sind als bei der Erbse, obwohl die Mengenverhältnisse der Kohle- 
hydrate sich umgekehrt verhalten. 


Demonstrationen zur Pathologie des Wasserwechsels. 


Die Einflüsse der Luftfeuchtigkeit und Lufttrockenheit auf 
die Pflanze sind morphologisch und anatomisch hinreichend be- 
schrieben (S. Graebner, Handbuch der nichtparasitären Pflanzen- 
krankheiten, 1920) (19). Mir ward die Aufgabe, aus dem Kapitel 
des Wasserwechsels die Exkretion herauszugreifen und geeignete 
Pflanzen und Stoffgemische ausfindig zu machen, an denen die 
motorischen Kräfte der Guttation und ihr Nachlassen besonders 
deutlich sichtbar zu machen sind. Daß sich Koleoptilen und Keim- 
blätter besonders gut zur Aufzeigung von Guttationsvorgängen 
eignen, war schon bekannt (14). Die Wirkung hoher Salz- 
konzentrationen kann am Ausbleiben der Guttationstropfen an 
Roggenkoleoptilen oder an Keimblättern von Buchweizen ab- 
gelesen werden. 

Bei meinen Versuchen legte ich der Fragestellung den Aus- 
tausch des Kaliums gegen das Natrium zuerunde. Der erste 
Versuch zeigte, wie seine Wiederholung, daß in hohen Salz- 
konzentrationen nur mit Kalium Ansätze zur Guttation zu erzielen 
waren, wenn auch das Guttationswasser rasch versiegte, nicht 
aber mit Natrium. 

Versuch I. 

Von fünf mit 1 kg Sand beschickten Neubauerschalen erhielt 
nur Leitungswasser, 

Bruchsche Nährlösung von 1facher Konzentration, 

Bruchsche Nährlösung von 1facher Konzentration mit 

Natriumsalzen, 

4. Bruchsche Nährlösung von 6facher Konzentration, 

5. Bruchsche Nährlösung von 6facher Konzentration mit 
Natriumsalzen. 


Se ei 
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Der am 3.8. 26 in den Schalen ausgelegte Roggen wurde 
am 7. und 9.8., der zur A rlelune des Versuchs am 16. 8. zur 
Keimung angesetzte am 21. und 22. 8. auf die Stärke der Guttation 
hin geprüft. 


Tabelle 11. 
Roggen, gezogen in guttiert am 
Sand mit ; | 
7.282225 0482512 21.8. 1120 22. 8. 1020 

Leitungswasser . . . mäßig mäßig schwach schwach 
Bruchscher Nährlösung, 

lache ea: stark stark sehr stark stark 
Bruchscher Nährlösung, 

LfachemitaNg = 0. stark stark sehr stark stark 
Bruchscher Nährlösung, 

6fach. . . . . . |sehr schwach| sehr schwach nicht nicht 
Bruchscher Nährlösung, | 

6fach mit Na. . . nicht nicht nicht nicht 


Dabei ist zu bemerken, daß die selbsttätige Guttation des 
Roggens genau das gleiche Bild lieferte wie die durch Verbringen 
der Keimlinge in wasserdampfgesättigte Atmosphäre willkürlich 
hervorgerufene. Die starke Natriumkonzentration schadete mehr 
als die starke Kaliumkonzentration. So betrug die Länge der 
größten oberirdischen Keimlinge 


bei Aufzucht in | cm | m Mittel 
Bruchscher Nährlösung, 6fach . : Cais ails Zi 6,3 
Bruchscher Nährlösung, 6fach mit No a a | 552 
Der 
Versuch II 


wurde mit Papaver somniferum angestellt, dessen Blätter im Ver- 
suchsgarten der Zweigstelle Kiel der Biologischen Reichsanstalt 
häufig in lebhaftester Guttation angetroffen wurden. Es zeigte 
sich, daß die Keimblätter dieser Art sich trefflich zu Guttations- 
versuchen eignen. Die Eignung wird durch die kurze Keimdauer 
erhöht, wenn auch die Zartheit der Organe die Zuhilfenahme einer 
Lupe notwendig macht. Die hohe Natriumkonzentration führte 


58 W. Munkelt, 


auch hier, im ersten wie im Wiederholungsversuch, zu starken 
Depressionen. 


Tabelle 12. 
: Länge. des Hypokotyls im Mittel 
Mohn bei Aufzucht in | ns yP y 
cm cm 
Lei { ae, ise stake al hg be 
eitungswasser 0,9; 0,9; 0,8; 1,0; 0,9; 1,19 
Bruchscher Nährlösung, f la as an ae Laie 
1 fach \ Lon 16. One: 1,60 
Bruchscher Nährlösung, f Os Oe 7s a ae 
1fach mit Na i 0,9; 1,4; 1,6; 0,8; 1,2; 1,45 
Bruchscher Nährlösung, f Os le Os OSE 
6fach \ 0,9; 0,6; 0,6; 0,8; 1,4; 0,94 
Bruchscher Nährlösung, [ 0g Ope Ose Me OT: 
6fach mit Na \ 0,3; 1,2; 0,3; 0,8; 0,2; 0,64 


Was die Guttation anbetrifft, so war beim Mohn in den 
starken Salzkonzentrationen weder bei Kalium noch bei Natrium 
Tropfenbildung zu bemerken. 


Tabelle 13. 


Mohn, gezogen in guttiert am 


u 9.8. 205 | 10.8. 1102 | 21.8. 1120 | 22.8. 1020 
Leitungswasser ä mäßig mäßig mäßig leicht 
Bruchscher Nährlösung, 

lache ee Gg 6. stark stark stark stark 
Bruchscher Nährlösung, 

rachen it EN A nicht nicht mäßig schwach 
Bruchscher Nährlösung, 

Glache 0 Se: nicht nicht nicht nicht 
Bruchscher Nährlösung, 

Giachwmite Nase nicht nicht nicht nicht 


Versuch II. 


Weiterhin wurde der ebenfalls zu starker Guttation neigende 
Buchweizen ins Experiment genommen. Es zeigte sich, daß er 
ebenfalls auf starke Salzkonzentrationen durch Einstellen der 
Guttation reagiert. 
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Tabelle 14. 

eee me = = 
Buchweizen, gezogen in Sand mit am 9. 8. 250 | 10. 8. 1015 
Leitungswasser a es guttiert guttiert 
Bruchscher Nährlösung, lfach . . . . . . guttiert guttiert 
= - lfach mit Natrium . guttiert guttiert 

ms r 6fach re chet guttiert nicht | guttiert nicht 

a - 6fach mit Natrium . | guttiert nicht | guttiert nicht 


In weiteren Versuchen (IV—VI) wurden die Bruchsche und 
die Knopsche Nährlösung miteinander in ihren Einflüssen auf den 
Guttations-Wasserwechsel verglichen. Die Knopsche Nährlösung 
reagiert infolge des diesem Rezept beigegebenen primären Kalium- 
phosphates sauer, würde also, was Reaktion anbelangt, dem Roggen 
am meisten entsprechen, sie führt ein lösliches Kalksalz (Ca(NOs)s), 
während die Bruchsche Nährlösung neben dem sekundären Kalium- 
phosphat Gips enthält. Bei Steigerung der Konzentration muß in 
der Knopschen Nährlösung eine starke Zunahme der Ca-Ionen 
stattfinden, in der Bruchschen Nährlösung, die mit dem KNOs; 
arbeitet, kommt es zur Häufung der K-Ionen. Es geht aus den 
folgenden Tabellen hervor, daß die Bruchsche Nährlösung in 
stärkeren Konzentrationen dem Guttations-Wasserwechsel ungleich 
weniger hinderlich ist, als das Knopsche Nährlösungsrezept. 

Wir werden dabei an die Vorstellungen Hansteen- 
Cranners (20) erinnert. Nach diesem Forscher gehen die Ca- 
Ionen mit den Lipoiden der plasmatischen Grenzschichten Ver- 
bindungen ein, die in Wasser nicht schwellbar sind, während die 
K-Ionen die Wasseraufnahme fördern. 

Die Ergebnisse des 


Versuches IV 


sind in den Tabellen 15—18 enthalten. 

Es muß noch darauf hingewiesen werden, daß nach Abnahme 
der Glasglocken die Roggenkeimlinge in Knopscher Nährlösung 
rascher in der Guttation nachließen als die in Bruchscher. So war 
nach einer Stunde der Roggen in Bruch einfach noch mit Stich- 
tropfen besetzt, in Knop einfach war er rasch abgetrocknet. 

In der Folge wurde die Zahl der Keimlinge auf zehn je Schale 
reduziert. Die Tabellen 17 und 18 geben die bei den Wieder- 
holungen gewonnenen Tropfenzahlen. 
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Tabelle 15. 


Roggen, ausgelegt am 22. 8. in Sand mit 


guttiert selbsttätig am 


26. 8. 1130 27.8. 815 
Bruchscher Nährlösung, lfach . mäßig stark 
Knopscher & lfach . mäßig mäßig 
Bruchscher E öfach . sehr schwach schwach 
Knopscher Pe 3fach . sehr schwach sehr schwach 
Bruchscher ee 6fach . nicht nicht 
Knopscher 2 6fach . nicht nicht 
Bruchscher 5 9fach . nicht nicht 
Knopscher si 9fach nicht nicht 

Tabelle 16. 
Roggen, guttiert unter Glasglocke nach 
ausgelegt am 
22. 8. 20 Min. 4 Std. 25 Min. 2 Std. 2 Std. 

in Sand mit Bila tok, I 27.8. 200 27.8. 215 27.8. 415 630 
Bruch 1fach stark stark sehr stark 
Knop 1fach mäßig mäßig stark 
Bruch 3fach schwach schwach sehr stark 
Knop 3fach | Stichtropfen sehr schwach | schwach 
Bruch 6fach nicht schwach schwach 
Knop 6fach | Stichtropfen | schwächer 


Tabelle 17. 


Tropfenzahl an 10 Keimlingen bei selbsttätiger 


Roggen, ausgelegt Guttation am 


am 22. 8. in Sand mit 


27.8. 930 | 28.8. 800 | 98.8, 200 | 99,8. 715 
Bruch 1fach . 5 0 2 0 
Knop lfach . 4 0 0 0 
Bruch 3fach . il 0 0 0 
Knop 3fach . 0 0 0 0 
Bruch 6fach . 0 0 0 0 
Knop 6fach . 1 0 0 0 
Bruch 9fach . 0 0 0 0 
Knop 9fach . 0 0 0 0 
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Tabelle 18. 
ea ee ee ee n 


Tropfenzahl an 10 Keimlingen bei Guttation 


AR 8 in feuchter Kammer nach 
in Sand mit 30 Min. 31, Std. | 1 Std. 4 Std. 
28.8. 245 | 28 8. 625 | 30.8. 1120 | 30.8. 330 
Broach ifach. .. . . 11 11 8 9 
Knop lfach . 6 iil 5 5 
Bruch 3fach . 2 6 0 1 
Knop 3fach . 0 0 0 0 
Bruch 6fach . 2 8 0 2 
Knop 6fach . 0 0 0 1 
Bruch 9fach . 0 0 0 1 
Knop 9fach . 0 0 0 0 


Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte ich bei den mit Gerste 
und Weizen angestellten 


Versuchen V und VI. 


Tabelle 19. 
Gerstenkeimlinge Weizenkeimlinge 
Gezogen Stägig 5 taigig 
in Sand mit ‘ durchschnittl. Zahl durchschnitt]. 
Zahl Größe (cm) A Größe (cm) 
Ian, Ibid , 4 15 2,0 15 1,53 
Knops tac hier. 16 1,6 1] 1,47 
Bruch 3fach . . . 10 2,03 4 1,05 
Knopsstacher 9 1,05 9 0,98 
Bruch 6fach . . . 9 1,4 8 1,04 
Knop 6fach . 3 0,8 0 
Bruch 9fach . 0 2 0,90 
Knop 9fach . 0 0 


Am sechsten Tage erschienen auch in den Schalen mit 
stärksten Konzentrationen einige Keimlinge, nur in Knop 9fach 
blieb der Weizen aus. Die 6tägigen Pflanzen wurden nach 
Abtrocknen im Sonnenschein unter Glasglocke zur Guttation 
gebracht. 

In allen Versuchen zeigte es sich, daß die Guttation ein wohl- 
sichtbarer Ausdruck des pflanzlichen Zustandes ist. Wohl kannte 
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man die Erscheinung der Guttation und auch deren Beeinflussung 
schon längst, aber in der Ernährungsphysiologie der Kulturpflanze 
suchen wir bis in die neueste Zeit vergeblich nach der Hervor- 
hebung dieses außerordentlich greifbaren Vorganges, so daß 
F. Merkenschlager (21) von der „Welt der vernachlässigten 
Tropfen“ sprach. 


Tabelle 20. 


Tropfenzahl bei 


Gezogen 


B : Gerste nach Weizen nach 
in Sand mit 


1, Std. | 1Std. | 17, Std. | 4, Std. | 1Std. | 17/, Std. 

Bruch 1fach | 20 25 26 | 10 16 16 
Knop 1 fach a ee hy 7 10/00 ela 
Bruch 3fach 7 13a 214 0 6 7 
Knop 3fach 4 7 | 11 2 3 6 
Bruch 6fach 2 2. | 2 0 0 0 
Knop 6fach 0 0 0 0 1 il 
Bruch 9fach 0 0 0 0 0 0 
Knop 9fach 0 0 0 


In 4 bis 5 Tagen lassen sich bei Getreidekeimlingen am Aus- 
bleiben oder am Nachlassen der Guttation zahlreiche Stoffwechsel- 
stérungen aufzeigen. Das Nachlassen der Guttation ist, wie ich 
in Erfahrung gebracht habe, das bequemste Mittel, um die Säure- 
schäden saurer bis extrem saurer Böden zu demonstrieren zu einer 
Zeit, zu der äußerlich kein irgendwie geartetes Symptom 
einer Säurevergiftung in Erscheinung zu treten braucht. 


Versuch VII. 


Roggen, Gerste, Weizen, Hafer. 

Neutral bis schwach alkalische Erde. 

Stark saure Erde von Friedrichshof-Panker bei Lütjenburg. 
(Diese saure Versuchserde stammte aus einem Feld, das mit Gerste 
bestellt war, das indessen bald zahlreiche Fehlstellen aufwies. Die 
Fehlstellen erwiesen sich als außerordentlich sauer. An Stelle der 
Gerste kamen die Unkräuter Spergula arvensis, Scleranthus annuus 
und Myosurus minimus auf. Einer dieser Fehlstellen ward die 
Versuchserde entnommen.) 
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Tabelle 21. 
ee EEE Te Te ed 


Tropfenzahl 
bei auf neutralem Boden nach auf saurem Boden nach 
20 Min.| 1 Std. | 2 Std. | 3 Std. [20 Min. | 1 Std. | 2 Std. | 3 Std. 
Roggen. . . 11 14 16 16 8 2 12 13 
Weizen. . . 18 20 22 25 0 Ht 2 4 
Gerste: la ass 26 27 il 3 6 6 
afer 2 2, 115) 16 20 20 2 5 8 12 


Außerordentlich große Unterschiede in der Gut- 
tationsdauer werden trotz voller Sättigung der Wasser- 
kapazität der Böden schon mit dem Erscheinen der 
Koleoptilen sichtbar. 


Tabelle 22. 


Guttation beginnt auf 


bei 
neutralem Boden nach saurem Boden nach 
Korgense 16 Minuten 55 Minuten 
Weizen. . . . 4 . 50 Py 
Gerste ve; 4 7 60 ” 
Haterak a oi Mee i. 4 er iit - 


Die Tatsache, daß das Optimum der Gerste und des Weizens 
nicht im sauren Gebiet liegt, läßt sich aus den Guttationstabellen 
ersehen, wie überhaupt die Frage der Säureschäden auch vom 
Standpunkte des Wasserwechsels und dessen Störungen zu be- 
trachten sein wird. 

Der Vorgang Guttation ist für die pathologische Diagnostik 
ein außerordentlich vielversprechendes Hilfsmittel. So teilt mir 
Herr Dr. Ludewig eine Beobachtung mit, die für die Diagnostik 
der Rollkrankheit von weittragender Bedeutung zu werden ver- 
spricht. Die gesunden Kartoffeln wurden eines Morgens in leb- 
hafter Guttation angetroffen, die rollkranken guttierten nicht. Es 
ist durchaus wahrscheinlich, daß die Unterschiede in den 
Guttationszeiten schon vor dem Auftreten der eigent- 
lichen Rollkrankheit sichtbar werden und so dem 
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Pflanzenarzt eine wichtige Prognose gestatten. Ich danke 
Herrn Dr. Ludewig, daß er mir gestattete, hier seine Beobachtung 
anzuführen. 


Demonstrationen zur Reizpathologie. 


Der von F. Boas und F. Merkenschlager (22) beschriebene 
Reizverlust von Keimwurzeln in Eosin ist seitdem mehrfach er- 
örtert worden. G. Gaßner (23) betrachtete die Erscheinung im 
Zusammenhang mit der Stimulationsfrage. Sessous (24) ließ eosin- 
getränkte Weizenkörner unter Erdbedeckung keimen und erreichte 
ein Keimbild, das noch grotesker wirkte als das von den oben 
genannten Autoren beschriebene. Die Würzelchen erschienen an 
der Erdoberfläche, um richtungslos in den Raum zu bohren. 

Das Experiment bedarf zur Durchführung nur etwa vier Tage. 
Ich suchte nun eine andere Erscheinung mit ihm zu verknüpfen, 
die ursprünglich in einem ganz anderen Gebiet liegt und die in 
ihren Wirkungen auf die lebende Pflanze nur nach langfristiger 
Wachstumsdauer sichtbar zu machen ist, nämlich die Erscheinung 
der Absorption. E. Hiltner (25) hat die Auffassung von der 
„aggressiven Düngung“ begründet. Er konnte in vielen Versuchen. 
die Wirkung der Absorptionskraft der Nährmedien auf das Pflanzen- 
wachstum zeigen und damit viel zur Klärung mancher Stockungen 
im Wachstum beitragen. 

Um die Absorptionskraft verschiedener Absorbentien in bezug 
auf das Eosin und seine Wirkungen zu studieren, gab ich zu 
25 ccm Lösung je 1g Tierkohle, Bolus, Kaolin, Lindenholzkohle 
und filtrierte nach 12 Stunden. 


Farbentabelle der Filtrate. 


in Verdünnung 
Eosin 

6 1: 10000 1:50000 1: 100000 1: 300000 
ohne Absorbens . | +--+ ++ +++ ++ + 

in Tierkohle. . . farblos farblos farblos farblos 
in Bolus. . . . | ++++ +++ + farblos 
in Kaolin. ... | + +++ farblos farblos farblos 
in Pflanzenkohle . + farblos farblos farblos 


Gerste und Roggen wurde in Petrischalen auf mit den 
Filtraten getränktem FlieBpapier zur Keimung ausgelegt. Nach vier 
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Tagen wurde die Zahl der positiv geotropischen und ageotropischen 


Wurzeln festgestellt. 


In der Tabelle 23 gebrauche ich einige 


Abkürzungen, z. B.: E10 = Eosin in Verdünnung von 1: 10000; 
P50 — Eosin 1:50000, 12 Stunden gebunden an Pflanzenkohle, 
filtriert. Die Versuche wurden mit einfacher Wiederholung durch- 


geführt. 
Tabelle 23. 
Gerste Roggen 
gekeimt in Zahl dr | Zahl der Zahl der Zahl der 
geotropischen | ageotropischen | geotropischen | ageotropischen 
Wurzeln Wurzeln Wurzeln Wurzeln 

H,0 22 18 0 0 40 30 0 0 
E 10 § 3 | 14 9 Je Le OT 
E 20 14 14 3 

E 50 16 3 40 23 34 de 
E 100 19 12 2 19 18 ah 
E 300 13 15 6 0 27 82 | 2 5 
AKG 16 OPO 25 33 | 2 0 
T 50 2) U 0 0 20 20 | 0 1 
T 100 28 23 Ve! 25 42 | 02 
T 300 25 20 29 a1 4 | 0720 
B 10 715 5 4 25 15 7 6 
B 50 4 15 0 4 24 25 MM 
B 100 6 4 4 2 17 36 2 5 
B 300 20 1 30 21 2 2 
K 10 13 3 14 22 5 5 
K 50 la 1 4 2 46 29 bs -2 
K 100 1 Ae 3 2 24 23 il 
K 300 Den il 37 35 0 0 
P10 21 3 15 31 191 
P50 14 8 0 0 17 20 QO @ 
P 100 33 23 0 O 26 22 0 O 
P 300 26 14 Q 17 24 0 2 


Am 5. Tage hatte sich das Bild etwas verschoben. 


“Angewandte Botanik IX 


(Schluß folgt.) 
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Über primäre und sekundäre Beizwirkung. 
Von 


G. Gaßner, Braunschweig '). 


Den bisherigen Vorschlägen, die umfangreiche und von allerlei 
Zufälligkeiten abhängige feldmäßige Prüfung der Beizmittel durch 
Laboratoriumsversuche zu ersetzen oder doch wenigstens zu er- 
gänzen, liegt der Gedanke zugrunde, durch Feststellung der 
fungiziden Grenzkonzentration eines Beizmittels, der sogenannten 
Dosis curativa, und einen Vergleich derselben mit der für das 
Saatgut ohne Schädigung noch erträglichen bezw. gerade schon 
etwas schädigenden Konzentration, der Dosis tolerata oder 
Dosis toxica, den praktischen Beizwert eines Mittels zahlenmäßig 
genauer zu erfassen. Die Feststellung der Dosis curativa und der 
Dosis toxica kann in der Weise erfolgen, daß Sporen und Körner 
getrennt gebeizt und nach der Beizung in entsprechenden, eben- 
falls getrennt durchgeführten Versuchen auf Keimverhalten geprüft 
werden. Wollen wir aus solchen Versuchen richtige Schlüsse auf 
den praktischen Beizwert, also auf die Beizwirkung unter Ver- 
hältnissen der Praxis, ziehen, so müssen wir die laboratoriums- 
mäßig durchgeführten Versuche durch vergleichende Feldversuche 
kontrollieren, wobei die fungizide Grenzkonzentration sich aus dem 
späteren Brandbefall, die schädigende Grenzkonzentration aus Ver- 
schiedenheiten des Auflaufens ergibt. Nur wenn wir solche ver- 
gleichenden Laboratoriums- und Feldversuche in vollem Umfang 
durchführen, haben wir das Recht, die in Laboratoriumsunter- 
suchungen erhaltenen Ergebnisse auf die praktische Bewertung der 
Beizmittel zu übertragen. Auf diese Notwendigkeit einer Stützung 
der Laboratoriumsbefunde durch vergleichende Feldversuche hat 
der Vortragende daher bereits von Anfang an mit Nachdruck hin- - 
gewiesen und für die von ihm vorgeschlagene Methodik im einzelnen 
den Nachweis zu führen versucht, daß den laboratoriumsmäßig er- 
haltenen Befunden deshalb auch praktische Bedeutung zukommt, 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Stuttgart am 26. Mai 1925. 
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weil sie mit den Ergebnissen der Feldversuche weitgehend über- 
einstimmen. 

Allerdings zeigten die weiteren Untersuchungen sehr bald, 
daß die zuerst vorgeschlagene Methodik, trotz der im allgemeinen 
zu beobachtenden Übereinstimmungen von Laboratoriums- und Feld- 
versuchen, noch in verschiedener Richtung verbesserungsbedürftig 
war. In den ersten Versuchen war die Unterbrechung der Beiz- 
wirkung durch einfaches Abspülen der gebeizten Sporen und Körner 
mit Wasser erfolgt. Bei bestimmten, vor allem bei kupferhaltigen 
Beizmitteln wurde nun aber bei einer solchen Versuchsanstellung 
dadurch eine zu starke Beizwirkung vorgetäuscht, daß adsorptiv 
festgehaltene Mengen von Beizsubstanz bei Aussaat der Brand- 
sporen auf Kalziumnitratlösungen oder bei Aussaat der gebeizten 
Körner auf Filtrierpapier eine keimungshemmende Wirkung aus- 
üben, die unter natürlichen Verhältnissen, d. h. bei Aussaat in Erde, 
fehlt oder doch wesentlich geringer ausfällt. Denn hier kann ein 
Teil der den Membranen noch anhaftenden Reste von Beizsubstanz 
vor und während der Keimung in Lösung gehen und durch 
Diffusion in den umgebenden Erdboden unschädlich gemacht werden. 
Wir müssen also grundsätzlich entweder Aussaaten der Sporen 
und Körner in Erde benutzen, oder aber wir können uns dadurch 
helfen, daß wir zwischen Beizung und Aussaat ein Auswaschen 
mit Säuren oder Laugen einschalten, so daß nunmehr auch auf 
künstlichen Keimmedien, wie Kalziumnitrat oder Filtrierpapier, 
genau gleiche Keimungen erzielt werden wie unter natürlichen 
Verhältnissen im Erdboden. 

Auf diese technischen Einzelheiten der Durchführung la- 
boratoriumsmäßiger Untersuchungen über den Beizwert chemischer 
Stoffe soll nun heute nicht näher eingegangen werden. Das von 
uns s. Zt. vorgeschlagene Verfahren mußte aber in seinen Haupt- 
zügen nochmals kurz geschildert werden, weil es den Teil der 
Beizwirkung erfaßt, den ich im folgenden primäre Beizwirkung 
nennen werde; es hat sich nämlich weiter herausgestellt, daß die 
bisher vorgeschlagene Methodik der Prüfung von Beizmitteln auf 
laboratoriumsmäßigem Wege unter Umständen nur einen Teil 
der Gesamtbeizwirkung ausmacht. 

Zwei Tatsachen waren es, die uns immer wieder darauf hin- 
wiesen, daß in der bisher empfohlenen Versuchsmethodik noch nicht 
alle Umstände voll berücksichtigt waren, die zur Erklärung der 


Wirkung der verschiedenen Beizmittel herangezogen werden müssen. 
5* 
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Die eine Tatsache bestand in zwar nicht sehr starken, aber doch 
regelmäßig zu beobachtenden Verschiedenheiten zwischen den Er- 
gebnissen von Laboratoriums- und Feldversuchen, die zweite Tatsache 
in der guten Wirkung der sogenannten Trockenbeizen, die grund- 
sätzlich in anderer Weise zustande kommen muß wie die der 
Naßbeizen. 

Zunächst sei auf die Widersprüche zwischen den Ergebnissen 
der in der angegebenen Weise durchgeführten Laboratoriums- 
untersuchungen und der gleichzeitig angesetzten Feldversuche 
bezw. den in der Praxis gemachten Beobachtungen hingewiesen. 
Wenn wir die fungizide Wirkung eines Beizmittels dadurch fest- 
stellen, daß wir Steinbrandsporen mit Lösungen der betreffenden 
Stoffe behandeln, sie dann mit Säuren oder Laugen in geeigneter 
Weise auswaschen und zur Aussaat bringen, so zeigt sich, daß 
von den drei im folgenden berücksichtigten Mitteln Uspulun, 
Germisan und Segetan-Neu das letztere an erster Stelle, Uspulun 
an zweiter und Germisan an dritter Stelle steht; denn wir haben 
bei Segetan-Neu eine wesentlich schnellere sporenabtötende Wirkung 
als bei Uspulun- und vor allem bei Germisanlösungen gleichen 
Quecksilbergehaltes. Die Feldversuche sowie die in der landwirt- 
schaftlichen Praxis gemachten Erfahrungen ergaben nun aber die 
umgekehrte Reihenfolge. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dab 
die praktische Beizwirkung des Germisans vor allem in der Be- 
netzungsbeize eine wesentlich bessere ist als die des Uspuluns und 
des Segetan-Neu. Der scharfen und prägnanten Wirkung von 
Segetan-Neu und Uspulun in Laboratoriumsversuchen, die sich in 
einer tieferen Lage der Dosis curativa zum Ausdruck bringt, ent- 
spricht also durchaus nicht immer eine besonders gute Wirkung 
im Feldversuch, vor allem, wenn wir nicht das Tauch-, sondern 
das Benetzungsverfahren anwenden. Hier steht unzweifelhaft Ger- 
misan an erster Stelle, dessen Dosis curativa jedoch bei bestimmter 
Versuchsanstellung im Laboratoriumsversuch höher liegt als die 
des Uspuluns und des Segetan-Neu. Aus diesem Widerspruch 
folgt, daß es bei der Bewertung der praktischen Beizwirkung nicht 
nur auf die Feststellung der fungiziden Wirkung während des 
Beizvorganges selbst, also auf die Dosis curativa im Sinne des 
bisher vorgeschriebenen Verfahrens ankommt, sondern daß noch ein 
anderes Moment für die Erklärung der Beizwirkung im praktischen 
Feldversuch ausschlaggebend sein muß. 
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In der gleichen Richtung sprechen auch die günstigen Er- 
fahrungen, die in den letzten Jahren mit den sogenannten Trocken- 
beizen gemacht sind, welche durch trockene Behandlung des Saat- 
gutes mit fungiziden Stoffen völlig brandfreien Bestand erzielen 
lassen. Da ja bekanntlich alle Stoffe auf die Zelle nur dann wirken, 
wenn sie in wässeriger Lösung zur Anwendung kommen, so muß 
ein Versuch, die Wirkung der Trockenbeizen laboratoriumsmäßig 
in der oben vorgeschlagenen Weise durch Keimprüfungen der be- 
stäubten und der nach der Bestäubung der anhaftenden Beizsubstanz 
beraubten Sporen und Körner festzustellen, von vornherein aus- 
sichtslos erscheinen; denn eine Beizwirkung dieser Stoffe während 
des Bestäubens, also während der sogenannten Beizung, liegt nicht 
vor. Wenn nun die Behandlung des Saatgutes mit geeigneten 
Trockenbeizmitteln trotzdem eine brandbekämpfende Wirkung zur 
Folge hat, so müssen wir das Zustandekommen dieser Wirkung 
nicht auf den Beizprozeß selbst zurückführen, sondern auf eine 
Nachwirkung der dem Saatgut anhaftenden Beizstoffe im Erdboden. 
Hier gehen die Beizstoffe nach erfolgtem Wasserzutritt schneller 
oder langsamer in Lösung und können nunmehr auf Sporen und 
Körner wirken. Die Tatsache, daß die Bestäubung des Saatgutes 
mit trockenen Beizpulvern die Keimung der Brandsporen im Erd- 
boden verhindert, macht uns also mit einem ganz andersartigen 
Wirkungsmodus eines Beizmittels bekannt, indem diese Wirkung 
ausschließlich auf die Zeit nach der Beizung beschränkt wird. Um 
nun von vornherein klare Verhältnisse zu schaffen, möchte ich 
für die beiden Möglichkeiten der Beizwirkung, also einer- 
seits für die Beizwirkung während des Beizvorganges 
selbst, wie wir sie ausschließlich bei den Naßbeizen be- 
obachten können, und andererseits für die zuletzt ge- 
schilderte nachträgliche Beizwirkung im Boden die Be- 
griffe der primären und sekundären Beizwirkung einführen. 
Ich verstehe also unter primärer Beizwirkung die Wirkung, 
welche die Beizmittel während des Beizprozesses selbst, und zwar 
sowohl auf die Sporen wie auch auf die Körner, ausüben; diese 
primäre Beizwirkung läßt sich laboratoriumsmäßig in der vorbin 
_ nochmals kurz geschilderten Bestimmung der Dosis curativa und 
der Dosis toxica feststellen. Unter sekundärer Beizwirkung 
verstehe ich im Gegensatz dazu ausschließlich diejenige Beiz- 
wirkung, welche sich nach der Aussaat der Körner im Erdboden, 
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also in der Zeit von der Aussaat bis zum Auflaufen der Körner 
bemerkbar macht. 

Zu diesen Begriffen der primären und sekundären Beizwirkung 
gelangen wir also ohne weiteres, wenn wir die Wirkungsweise der 
Trockenbeizmittel verfolgen. Nachdem einmal durch die Unter- 
suchungen an Trockenbeizmitteln das Vorhandensein einer solchen 
sekundären Beizwirkung festgestellt war, mußte es naheliegen, die 
Abweichungen, welche sich bei den Naßbeizen zwischen den la- 
boratoriumsmäßig erhaltenen Befunden der Dosis curativa und der 
Dosis toxica einerseits und der praktischen Bewährung der Beiz- 
mittel andererseits vorfanden, darauf zurückzuführen, daß auch bei 
der Naßbeize eine gewisse und zwar bei den verschiedenen Mitteln 
verschieden starke sekundäre Beizwirkung angenommen werden 
muß, so daß wir uns also die Gesamtwirkung der Naßbeizen 
aus primärer und sekundärer Beizwirkung zusammen- 
gesetzt vorzustellen haben. 

Da es sich hier um die Aufstellung von Grundbegriffen 
handelt, die für die ganze Bewertung der Beizmittelfrage von be- 
sonderer Wichtigkeit sind, sei im folgenden die Wirkung der ver- 
schiedenen Beizmittel von dem Gesichtspunkt einer primären und 
sekundären Beizwirkung aus nochmals im einzelnen besprochen. 

Wir haben insgesamt drei Möglichkeiten: 

1. Es ist denkbar, daß ein Beizmittel ausschließlich pri- 
märe Beizwirkungen ausübt, das heißt also, daß die Beiz- 
wirkung sich auf die Beizdauer selbst beschränkt und mit der 
Trocknung des gebeizten Saatgutes ein Ende findet. Einen solchen 
Fall haben wir im Prinzip bei der Beize mit Formaldehyd und 
bei der Beizung mit flüchtigen Stoffen, z. B. mit wässerigen Alkohol- 
lösungen, wo die wirksame Substanz mit dem zur Beizung ver- 
wendeten Wasser ganz oder doch überwiegend verschwindet. Eine 
ausschließlich primäre Beizwirkung haben wir weiter vor allem bei 
der Heißwasserbeize. 

2. Es ist denkbar, daß ein Beizmittel überhaupt nicht während 
des Beizprozesses selbst wirkt, sondern ausschließlich sekundär 
nach der Aussaat des gebeizten Saatgutes im Erdboden. Einen 
typischen Fall dieser Art haben wir bei allen Trockenbeizmitteln, 
wo während der „Beizung“ selbst im Hinblick auf das fehlende 
Wasser eine Wirkung auf Sporen und Körner nicht ausgeübt werden 
kaun. Wir können uns jedoch eine solche Wirkung auch bei der 
Naßbeize dann vorstellen, wenn wir etwa Suspensionen schwer 
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löslicher fungizider Stoffe anwenden, die während des Beizprozesses 
selbst nicht wirken, deren Bestandteile aber nach der Aussaat des 
gebeizten Saatgutes im Erdboden in Lösung gehen. 

3. Es ist denkbar, daß Beizmittel sowohl eine primäre 
wie gleichzeitig auch eine sekundäre Beizwirkung ausüben, 
Da die primäre Beizwirkung an das Vorhandensein von Wasser 
gebunden ist, müssen solche Beizmittel mit kombinierter Beiz- 
wirkung ausnahmslos in der Form von Naßbeizen zur Anwendung 
kommen. In diesem Falle würde also das feucht angewendete 
Beizmittel einmal während der Beizdauer selbst einen Teil der 
Sporen abtöten oder doch inaktivieren; diese primäre Beizwirkung 
würde mit der Trocknung des Saatgutes und dem Verschwinden 
des Wassers aufhören. Wenn nun als Folge dieses Beizprozesses 
wesentliche Mengen fungizider Substanzen von dem Saatgut, also 
von den Sporenmembranen oder von der Kornoberfläche äußerlich 
festgehalten werden, so besteht die Möglichkeit, daß diese Mengen 
nach der Aussaat des Saatgutes, also während des Keimungs- 
prozesses, allmählich wieder in Lösung gehen und nachträglich, 
also auf sekundärem Wege, von neuem einwirken und eine je nach 
den Umständen und der Art des Beizmittels verschieden starke 
Hemmung der Sporenkeimung oder auch Abtötung der Sporen be- 
dingen. Mit dieser Möglichkeit müssen wir bei allen Beizmitteln 
rechnen, in denen Metallsalze oder sonstige giftig wirkende Metall- 
verbindungen, also vor allem auch unsere modernen Quecksilber- 
beizmittel, zur Anwendung kommen. 

Auf diese letzte Möglichkeit der kombinierten Beizwirkung, 
also auf das gleichzeitige Vorliegen einer primären und sekundären 
Beizwirkung, müssen wir noch etwas näher eingehen. Unsere 
weiteren Untersuchungen haben ergeben, daß wir in der Tat bei 
unseren modernen Quecksilberbeizmitteln in ganz besonderer Weise 
mit einer solchen kombinierten Wirkung rechnen müssen, und daß 
die noch verbleibenden Abweichungen zwischen der laboratoriums- 
mäßig festgestellten, in der Dosis curativa bezw. Dosis toxica zum 
Ausdruck kommenden Wirkung und der praktischen Bewertung 
der Beizmittel im Feldversuch auf die bisherige Vernachlässigung 
der sekundären Beizwirkung zurückzuführen sind. 

Zunächst muß ganz kurz darauf eingegangen werden, ob 
wir überhaupt in der Lage sind, eine sekundäre Beizwirkung bei 
den Naßbeizen festzustellen. Es ist das schon durch einen genauen 
Vergleich der Ergebnisse von Laboratoriumsversuchen und von prak- 
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tischen Feldversuchen möglich, die, wie erwähnt, in großen Zügen 
zwar übereinstimmen, aber deutlich feinere Unterschiede zeigen. 
Am eindeutigsten aber gelingt der Nachweis einer sekundären 
Beizwirkung bestimmter Naßbeizen dadurch, daß wir gebeiztes 
Saatgut nachträglich mit ungebeizten Sporen infizieren und zur 
Aussaat bringen. Wenn wir solche Versuche mit Formalin, Ger- 
misan, Uspulun und Segetan-Neu in vergleichender Weise durch- 
führen, so können wir hier in der Tat im späteren Brandbefall 
gewisse Unterschiede beobachten, die auf eine verschiedene se- 
kundäre Beizwirkung hinweisen. Zweckmäßig wird der Weizen bei 
solchen Versuchen im Benetzungsverfahren gebeizt und nach der 
Trocknung wie angegeben mit nicht behandelten Sporen infiziert 
und ausgesät. Der Feldversuch zeigt dann, daß das mit Form- 
aldehyd gebeizte und dann infizierte Getreide keine Nachwirkung 
der Formalinbeize aufweist; eine sekundäre Beizwirkung des Form- 
aldehyds liegt also nicht vor. Das Gegenstück dazu bietet das 
mit Germisan gebeizte Getreide; hier ist eine Nachwirkung unver- 
kennbar. Diese sekundäre Beizwirkung geht allerdings nicht so 
weit, daß ein brandfreier Bestand erzielt wird, jedoch erweist sich 
der Brandbefall ganz wesentlich reduziert. Untersuchen wir nun 
weiter in genau der gleichen Weise auch die Nachwirkung einer 
Beizung mit Uspulunlösungen oder mit Lösungen von Segetan-Neu, 
so können wir feststellen, daß die Nachwirkung hier eine wesent- 
lich geringere ist als diejenige des Germisans, daß also entweder 
gar keine oder doch nur eine unbedeutende Herabdrückung des 
späteren Brandbefalles eintritt. 

Diese Versuche einer nachträglichen Infektion gebeizten Saat- 
gutes mit unbehandelten Sporen lassen also beim Formalin keine, 
bei Uspulun und Segetan-Neu nur eine unbedeutende, beim Ger- 
misan aber eine deutliche Nachwirkung erkennen, die wir nach der 
oben angegebenen Definition als sekundäre Beizwirkung ansprechen 
müssen. Wir können also feststellen, daß sich die einzelnen, in 
der Naßbeize angewendeten Quecksilberbeizmittel in der Frage der 
sekundären Beizwirkung grundsätzlich unterscheiden. Nunmehr 
können wir also die Frage genau beantworten, bis zu welchem 
Grade laboratoriumsmäßig durchgeführte Versuche Rückschlüsse 
auf den praktischen Beizwert der einzelnen Beizmittel gestatten. 
Nur in den Fällen, in denen eine sekundäre Beizwirkung nicht 
vorliegt, wie z. B. beim Formalin, gestattet uns die laboratoriums- 
mäßige Feststellung der Dosis curativa und der Dosis toxica ein 
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eindeutiges Urteil über die Wirksamkeit dieser Beizmittel. In allen 
anderen Fällen umfaßt die laboratoriumsmäßige Feststellung der 
Beizwirkung nur einen Teil der Gesamtwirkung, nämlich die pri- 
märe Beizwirkung; beim Germisan kommt zu dieser primären Beiz- 
wirkung eine relativ starke sekundäre Beizwirkung, beim Uspulun 
und Segetan-Neu ist die sekundäre Beizwirkung wesentlich ge- 
ringer. So erklärt es sich, daß Germisanlösungen im Feldversuch 
vielfach sicherer und besser wirken als Lösungen von Uspulun und 
Segetan-Neu, weil zu der an sich schwächeren primären Beizwirkung 
des Germisans eine ausgesprochene sekundäre Beizwirkung hinzu- 
kommt, die den Lösungen von Uspulun und Segetan-Neu in diesem 
Umfange abgeht. Auch die weiteren Verschiedenheiten in der 
Wirkungsweise der einzelnen Quecksilberbeizmittel sind wenigstens 
zum Teil auf Grund des verschiedenen Verhältnisses von pri- 
märer zu sekundärer Beizwirkung zu erklären. Uspulun und 
Segetan-Neu wirken gut im Tauchverfahren, versagen jedoch 
mehr oder minder im Benetzungsverfahren bezw. erreichen hier 
nicht den gleichen günstigen Wirkungsgrad, der dem Germisan im 
Benetzungsverfahren eigentümlich ist. Auch für diese Unterschiede 
ist die höhere sekundäre Beizwirkung des Germisans mit ausschlag- 
gebend. 

Es ist nun eine Frage für sich, in welcher Weise wir diese bessere 
sekundäre Beizwirkung des Germisans zu erklären haben. Da jedoch 
die Besprechung der Einzelheiten über den Rahmen dieses Vortrages 
hinausgehen würde, möchte ich mich darauf beschränken, nur auf 
einen Punkt hinzuweisen, der uns die offensichtlich vorliegenden ge- 
setzmäßigen Beziehungen zwischen primärer und sekundärer Beiz- 
wirkung ohne weiteres verständlich erscheinen läßt. Lösungen von 
Uspulun und Segetan-Neu haben unzweifelhaft eine größere Tiefen- 
wirkung, d. h. die wirksamen Substanzen dringen besonders schnell 
ein. Diese Tatsache kommt schon dadurch zum Ausdruck, daß bei 
kürzerer Versuchsdauer wesentlich geringere Konzentrationen ab- 
tötend wirken, als wir das bei Germisanlösungen beobachten können. 
Das schnellere Abtöten der Sporen, vor allem durch Lösungen von 
Segetan-Neu, aber auch von Uspulun, zeigt eine schnellere und 
festere Anlagerung der wirksamen Substanzen an den Zellinhalt 
des behandelten Saatgutes an. Es ist ohne weiteres verständlich, 
daß diese Substanzen, die beim Abtöten der Zellen natürlich che- 
mische Bindungen mit dem Zellinhalt eingehen, für eine spätere 
sekundäre Beizwirkung nicht mehr oder doch nur in geringem 
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Maße in Frage kommen. Umgekehrt ist beim Germisan die Ge- 
schwindigkeit des Eindringens, der abtötenden Wirkung und damit 
natürlich auch der vorzeitigen Adsorption der wirksamen Substanz 
eine wesentlich geringere. Germisanlösungen bleiben sozusagen 
mehr an der Oberfläche des Saatgutes. Bei dem auf die Beizung 
folgenden Trocknungsvorgang trocknen sie dem Saatgut äußerlich 
an, ebenso den behandelten Sporen. Nach der Aussaat gehen sie 
allmählich wieder in Lösung in ähnlicher Weise, wie wir das bei 
Trockenbeizmitteln als Grundlage der sekundären Beizwirkung 
kennengelernt haben. Ob sie dann in der Zeit zwischen Aussaat 
und Auflaufen des gebeizten Saatgutes die anhaftenden Sporen 
nachträglich noch abtöten, oder aber ob sie nur eine keimungs- 
hemmende Wirkung während dieser Zeit auf die Sporen ausüben, 
ist eine Frage von untergeordneter Bedeutung, die vor allem für 
die Praxis unwesentlich ist. Das Entscheidende ist, daß infolge 
der andersartigen Eigenschaften der Germisanlösungen noch genug 
wirksame Substanz am Saatgut zurückbleibt, die nachher eine 
sekundäre Beizwirkung während des Auflaufens des Getreides 
ausüben kann. 

Diese Ausführungen zeigen, daß wir die sekundäre Beiz- 
wirkung unter keinen Umständen vernachlässigen dürfen. Es kommt 
bei der Frage, ob ein chemischer Stoff sich als Beizmittel eignet, 
durchaus nicht nur darauf an, daß dieser Stoff eine schnelle fungi- 
zide Wirkung ausübt, vielmehr muß ebenso auch Wert darauf ge- 
legt werden, daß der Stoff wenigstens noch eine gewisse sekundäre 
Beizwirkung gestattet. Denn mit einer schnellen fungiziden Wir- 
kung ist offensichtlich auch eine schnelle Absorbierbarkeit, also 
eine vorzeitige Verankerung der wirksamen Substanzen an den 
Membranen und sonstigen Zellbestandteilen verbunden, welche die 
sekundäre Beizwirkung ungünstig beeinflußt oder auch ganz auf- 
hebt. Wo Adsorptionsvorgänge nicht vorliegen, wie z. B. bei For- 
malinlösungen, kann natürlich die primäre Beizwirkung so aus- 
gestaltet werden, daß sie vollständig genügt und ein sicheres Ab- 
töten der anhaftenden Sporen bewirkt. Bei allen modernen Beiz- 
mitteln aber, welche adsorbierbare Metallverbindungen enthalten, 
tun wir im Hinblick auf störende Adsorptionsvorgänge, die sich 
naturgemäß besonders stark im Benetzungsverfahren bemerkbar 
machen, gut, auf eine zu starke primäre Beizwirkung zu verzichten, 
dafür aber die Möglichkeit einer sekundären Beizwirkung zu schaffen. 
Die Tatsache, daß Germisanlösungen in der Praxis besser wirken 
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als Lösungen von Uspulun und Segetan-Neu, die an sich die Brand- 
sporen schneller und sicherer abtöten, weist mit Nachdruck auf die 
Richtigkeit dieses Gedankenganges hin. Auf jeden Fall gibt uns 
die scharfe Unterscheidung zwischen primärer und sekundärer Beiz- 
wirkung ein wirkliches Verständnis für die verschiedenartige Wir- 
kung der einzelnen modernen Beizmittel. 

Die vorstehenden Ausführungen, in denen der Begriff der 
primären und sekundären Beizwirkung entwickelt ist, sollen mit 
einer kurzen Bemerkung über meine eigenen älteren Untersuchungen 
geschlossen werden, in denen ich seinerzeit versuchte, auf labora- 
toriumsmäßigem Wege den praktischen Wert eines Beizmittels 
zahlenmäßig festzustellen. Es ist selbstverständlich, daß ich mit der 
Aufstellung der Begriffe der primären und sekundären Beizwirkung 
eine gewisse Kritik an meinen eigenen älteren Untersuchungen 
übe, in denen die im vorstehenden dargelegten Unterschiede 
noch nicht gemacht sind. Ich möchte es aber nicht unterlassen, 
darauf hinzuweisen, daß diese Kritik sich nicht gegen die Richtigkeit 
der dort erhaltenen experimentellen Befunde richtet. Vielmehr be- 
stehen die ganzen älteren Untersuchungen und ihre Ergebnisse zu 
vollem Recht, nur müssen wir die Wertung dieser älteren Unter- 
suchungen dahin einschränken, daß wir statt der Worte „labora- 
toriumsmäßige Feststellung der Beizwirkung“ die Worte „labora- 
toriumsmäßige Feststellung der primären Beizwirkung“ setzen. 
Unsere älteren Untersuchungen über die Feststellung der Dosis 
curativa, der Dosis toxica und des daraus berechneten chemo- 
therapeutischen Index kennzeichnen also die Lage dieser Werte, 
soweit es sich um primäre Beizwirkungen handelt. Daraus folgt, 
daß unsere älteren Untersuchungen durch die Aufstellung des Be- 
griffes der sekundären Beizwirkung durchaus nicht überflüssig ge- 
worden sind. Ihre Durchführung war vielmehr unter allen Um- 
ständen notwendig; wir dürfen nicht vergessen, daß gerade erst 
unsere systematischen Untersuchungen über die Feststellung der 
Dosis curativa und der Dosis toxica sowie der Vergleich der ge- 
fundenen Werte mit den Beobachtungen der Praxis uns einen Ein- 
blick in die Wirkungsweise der Beizmittel gebracht haben. Daß 
in den älteren Untersuchungen von vornherein nicht alle Fak- 
toren erfaßt worden sind, daß dies vielmehr erst unseren späteren 
Untersuchungen vorbehalten blieb, wird niemanden wundern, der 
die Schwierigkeit der ganzen Materie einmal durch eigene Arbeiten 
auf diesem Gebiet kennen gelernt hat. 
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Diskussion: An die vorstehenden Vorträge des Herrn 
Gaßner schloß sich eine längere und lebhafte Diskussion, an 
welcher sich vor allem die Herren Steindorf, Gropengießer und 
Rohweder beteiligten. Der Schwerpunkt der Diskussion lag in 
der Besprechung: der Wirkung von Trockenbeizmitteln und der mit 
Trockenbeizen gemachten Erfahrungen. 


Besprechungen aus der Literatur 


Appel, 0. Krankheiten der Zuckerrübe. Mit 20 Farbdrucktafeln 
nach Originalen von Aug. Dressel. Nr. 3 von Pareys Taschen- 
atlanten, Berlin 1926. Preis 5M. 

Die hohe wirtschaftliche Bedeutung, die dem Anbau der Zucker- 

rübe zukommt, haben den Verfasser veranlaßt, auf Anregung des Di- 

rektoriums des Vereins der Deutschen Zuckerindustrie eine übersicht- 

liche Darstellung der Krankheiten und Schädigungen der Zuckerrübe 
zu geben und auf die wirksamen Bekämpfungsmaßnahmen hinzuweisen. 

Wie in seinem Atlas der Kartoffelkrankheiten ist auch hier großer Wert 

auf gute Abbildungen der Krankheitserscheinungen gelegt, die wiederum 

vom Kunstmaler Dressel meisterhaft ausgeführt sind. Auf den 20 Tafeln 
sind folgende Krankheiten und Schädigungen dargestellt und be- 
schrieben: Wurzelbrand, Rübenschwanzfäule, Jugendschorf, Gürtelschorf, 

Pustelschorf, Erdraupenfraß, Rotfäule, Wurzelkropf, Rost, Falscher 

Mehltau, Blattfleckenkrankheit, Blattbräune, Herz- und Trockenfäule, 

Rübenmüdigkeit, Blattlausbefall, Rübenblattwanze, Rübenfliege, Rüben- 

aaskäfer, Nebliger Schildkäfer und Mietenfäule. Der Taschenatlas stellt 

einen unentbehrlichen Ratgeber für den rübenbauenden Landwirt dar. 


Sn. 


Noack, Martin. Die Pflanzenschutzbestimmungen für die Ein- 
fuhr, Ausfuhr und Durchfuhr lebender Pflanzen und frischer 
Pflanzenteileim Deutschen Reich. Reichsdruckerei, Berlin 1926. 
Preis 1,50 M. 

Enthält eine Zusammenstellung der zurzeit geltenden reichsgesetz- 
lichen Vorschriften sowie der ergangenen Ausführungsbestimmungen. 
Die Bestimmungen für die Einfuhr bezwecken die Verhütung der Ein- 
schleppung und Verbreitung der Reblaus, der San-Joseschildlaus, des 
Kartoffelkäfers und des Kartoffelkrebses. Die deutscherseits erlassenen 
Bestimmungen für die Ausfuhr erstrecken sich nur auf den Verkehr 
rae Ländern, die der Internationalen Reblauskonvention beigetreten 
sind. Sn. 


Schwartz, M und Noack, M. Gesundheitsbescheinigungen im 
Kartoffelhandel. P. Parey, Berlin 1926. Preis 2,80 M. 

Die vorliegende Bearbeitung der wichtigsten ausländischen 
Pflanzenschutzbestimmungen über die Ein- bezw. Ausfuhr von Kar- 
toffeln soll sowohl den Pflanzenschutzsachverständigen als auch den 
Kartoffelproduzenten und Exporteuren als Wegweiser dienen. Sie gibt 


Besprechungen rer 


lediglich Auszüge aus den einschlägigen Gesetzen und Verordnungen 
unter Beschränkung auf das Wichtigste, was der Exporteur und der die 
Sendungen abfertigende Beamte wissen muß; außerdem sind die Muster 
für die vorgeschriebenen Gesundheitsbescheinigungen wiedergegeben. 
Sn. 
Eichinger, A. Mais. Band 5 der Wohltmann-Bücher. Deutscher 
Auslandsverlag W. Bangert. Hamburg 1926. Preis 5M. 

Der Herausgeber dieser Reihe von Monographien zur Landwirt- 
schaft warmer Länder, Geh. Oberregierungsrat Dr. W. Busse, hat es 
verstanden, für die Bearbeitung der einzelnen Bände ganz ausgezeich- 
nete Fachmänner zu gewinnen. So schließt sich auch der vorliegende 
Band über den Mais den bereits erschienenen würdig an. Die große 
Bedeutung, die der Mais zur Ernährung von Mensch und Tier in allen 
wärmeren Ländern besitzt, läßt die ausführliche Bearbeitung sehr er- 
wünscht erscheinen. Die Behandlung und Einteilung des Stoffes ist eine 
ähnliche wie in den bereits besprochenen Bänden. Sn. 


Kleine Mitteilungen 


Es wird ein 
Faneewandter Botaniker” 


als Assistent an Universitätsinstitut für angewandte Botanik zum 1. April 
gesucht. Promovierte Herren, die gute mikroskopische Kenntnisse be- 
sitzen und in der Lage sein müssen, bei Vorbereitungen zu den Vor- 
lesungen und in den Kursen tätig zu assistieren, wollen Bewerbung 
unter genauer Darlegung ihrer Ausbildung und bisherigen Tätigkeit an 
den Schriftführer der Vereinigung für angewandte Botanik, Dr. K. Snell, 
Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, einreichen. 


Am 25. Mai 1926 hielt Herr G. Gassner in einer gemeinschaftlich 
mit der Deutschen Botanischen Gesellschaft und der Freien Vereinigung 
für Systematik und Pflanzengeographie in Stuttgart abgehaltenen Sitzung 
einen Vortrag über den „gegenwärtigen Stand der Stimulationsfrage“. 
Den ersten Teil des Vortrages bildete ein Referat der in den letzten 
Jahren erschienenen zahlreichen Arbeiten über Stimulationswirkungen, 
wobei die Angaben von Popoff und seinen Mitarbeitern besondere 
Berücksichtigung fanden. Den Hauptteil des Vortrages stellte neben 
einer eingehenden kritischen Würdigung der bisherigen Untersuchungen 
ein Versuch dar, die bisherige vielfach unklare Fragestellung des ganzen 
Stimulationsproblemes scharf zu präzisieren und dadurch Klarheit auf 
dem ganzen Gebiete zu schaffen. In diesem Sinne unterschied der 
Vortragende zwischen einer „eigentlichen Reizwirkung“, deren Vor- 
handensein vom Standpunkt des Pflanzenphysiologen durchaus anerkannt 
werden muß, und einer „Nachwirkung“, für die bisher ein einwand- 
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freier Nachweis nicht erbracht ist, zumal das ganze von Popoff in 
dieser Hinsicht mitgeteilte Versuchsmaterial einer kritischen Betrachtung 
nicht standhält und daher als nicht beweiskräftig ausgeschaltet werden 
muß. Soweit sich tatsächlich Unterschiede zwischen Pflanzen aus 
stimulierten und nicht behandelten Samen ergeben, lassen sich die 
beobachteten Verschiedenheiten ausnahmslos als „eigentliche Reiz- 
wirkungen“ im Sinne des Pflanzenphysiologen erklären. Von einer 
über die ganze Vegetationsdauer oder sogar auf folgende Generationen 
sich erstreckenden Nachwirkung im Sinne Popoffs kann keine Rede sein. 
Am Schluß seiner Ausführungen betonte der Vortragende noch- 
mals die Notwendigkeit einer einwandfreien Fragestellung auf dem 
Gebiete der Stimulationsforschung und warnte vor voreiligen Schlüssen 
und vor der Gefahr eines falschen Gesamtbildes; vor allem aber vor der 
geradezu verantwortungslosen vorzeitigen Übertragung wissenschaftlich 
ungeklärter Hypothesen in die landwirtschaftliche Praxis. Sn. 


Der V. Internationale Kongreß für Vererbungswissenschaft 
wird vom 11.—18. September 1927 in Berlin abgehalten werden. Es 
ist in Aussicht genommen, daß an sechs Tagen jeweils in den Vor- 
mittagssitzungen von einer Autorität ein zusammenfassender Bericht 
über den gegenwärtigen Stand und die weiteren Entwicklungsmöglich- 
keiten je eines Spezialgebietes erstattet wird. Im übrigen sollen die 
Sitzungen der Mitteilung über einzelne besonders wichtige Forschungs- 
ergebnisse dienen. 

Die Teilnahme an dem Kongreß wird durch Bezahlung einer 
Mitgliedskarte zum Preise von 15 RM. erworben. Die Kongreß- 
verhandlungen werden im Druck erscheinen und stehen den Kongreß- 
mitgliedern zum Preise von 30 RM. zur Verfügung. Im Anschluß an 
den Kongreß werden in Berlin eine Anzahl von Empfängen und Festlich- 
keiten stattfinden, für den letzten Tag des Kongresses ist ein Ausflug 
nach Potsdam geplant, an den sich das Schlußbankett anschließt. Die 
Kosten dieses Ausfluges und dieses Bankettes sind in der Teilnehmer- 
karte mitenthalten. 


Das neue Botanische Institut der Technischen Hochschule 
Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig wurde am 11. Dezember 1926 
eingeweiht. Der Direktor des Instituts, Prof. Dr. G. Gaßner, hat aus 
dieser Veranlassung eine Festschrift, die die geschichtliche Entwicklung 
der botanischen Einrichtungen in Braunschweig und ihre Ausgestaltung 
in Wort und Bild darstellt, herausgegeben. 


Personalnachricht. 


Der Direktor des Instituts für Pflanzenzüchtung der Preußischen 
Landwirtschaftlichen Versuchs- und Forschungsanstalten in Landsberg 
(Warthe), Prof. Dr. Bredemann, ist zum Ordentlichen Professor für 
angewandte Botanik an die Universität Hamburg und zum Direktor 
des Mpa Staatsinstituts für angewandte Botanik berufen 
worden. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Berkner, Prof. Dr. Fr., Direktor des Institutes fiir Pflanzenproduktions- 
lehre, Breslau XVI, Hansastr. 25. 

Coleman, Lesley, Professor der Pathologie, Universität Toronto, 
Ont.-Canada. 

Faull, Dr., Professor der Botanik an der Universität Toronto, Ont.- 
Canada, 11. Queens Park, 

Neuberg, Prof. Dr., Direktor des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Bio- 
chemie, Berlin-Dahlem, Thielallee 69/73. 

Slogteren, van, Dr., Direktor des Institutes für Pflanzenzüchtung, 
Lisse (Holland). 

Stakmann, Prof. Dr., St. Paul, Minnesota, U.S. A. University Agric. 
College. 

Whetzel, Dr. H. H., Professor der Phytopathologie, Cornell-University, 
Ithaka (New York). 

v. Oettingen, Forstmeister, Grünhof b. Stolzenburg (Bez. Stettin). 


(Angemeldet von: Geh. Rat Appel, Berlin-Dahlem.) 


Behrisch, R., Assistent an der Hauptstelle für Pflanzenschutz für die 
Prov. Hannover, Göttingen, Nikolausbergerweg 7 


(Angemeldet von: Dr. Fischer-Göttingen.) 


Bischoff, Dr., Landwirtschaftskammer für die Prov. Hannover, Han- 
nover, Leopoldstr. 11/13. 

Ermeler, R., Dipl.-Landw., Ebstorf (Kr. Ülzen), Hornstr. 80. 

Kupka, Dr. Th., Verein für chemische und metallurgische Produktion, 


Karlsbad (Böhmen). 
Pfuhl, Dipl.-Landw., Biolog. Reichsanstalt, Berlin-Dahlem. 


(Angemeldet von: Dr. Snell, Berlin-Dahlem.) 


Böhm, Fr., Adolfsruh, Post Balster b. Kallies i. Pom. 
(Angemeldet von: Hellmann u. Teilh., Groß-Wusterwitz.) 


Demeter, Dr. K. L., Weihenstephan b. Freising, Südd. Forschungs- 
anstalt für Milchwirtschaft. 
Faßbender, Dr. P., Württemberg. Landesanstalt für Pflanzenschutz, 


Hohenheim. 
Kraus, Dr. J., Württemberg. Landesanstalt für Pflanzenschutz, Hohen- 


heim. 
(Angemeldet von: Dr. Lang-Hohenheim.) 
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Herschler, Dr. A., Zweigstelle der Biolog. Reichsanstalt fiir Land- und 
Forstwirtschaft, Berncastel-Cues. 


(Angemeldet von: Dr. Zillig-Berncastel-Cues.) 
v. Hunnius, Dipl.-Landw., Ackerbau-Abt. der Landwirtschaftskammer, 
Berlin NW 40, Kronprinzenufer 4—6. 
(Angemeldet von: Landwirtschaftskammer für Brandenburg, Berlin). 
Mets, J., Gelehrter Agronom, Jövega (Estland), z. Zt. Biolog. Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 
(Angemeldet von: Dr. K. O. Müller, Berlin-Dahlem.) 
Retlich, Oberinspektor, Bedra, Post Roßbach, b. Weißenfels. 


Wallem, Dipl.-Landw., Rittergut Birkholz, Post Blumberg (Bez. 
Potsdam). 


(Angemeldet von: Dr. Schneider-Eckersdorf.) 
Reinmuth, E., Saatzuchtinspektor, Rostock, Elisabethstr. 18. 
(Angemeldet von: Landesök.-Rat Zimmermann-Rostock.) 


Riede, Priv.-Doz. Dr. W., Botan. Institut der Landwirtschaftl. Hoch- 
schule, Bonn-Poppelsdorf. 

Schneider, Dr. E., Assistent am Botan. Institut der Landwirtschaftl. 
Hochschule, Bonn -Poppeicdorf. 


(Angemeldet von: Professor Dr. Koernicke-Bonn.) 


Schulz, Dr. K. G., Biolog. Reichsanstalt für Land- und Forstwirschaft, 
Berlin-Dahlem. 


(Angemeldet von: Reg.-Rat Dr. Schlumberger, Berlin-Dahlem.) 


Schuster, Forstrat, Reichsministerium für Ernährung und Landwirt- 
schaft, Berlin W 8, Wilhelmstr. 72. 


(Angemeldet von: Ministerialrat Streil-Berlin). 


Takahashi, Takamichi, Professor of Myc. Agricultural College, Tsu- 
City, Miye-Ken, Japan. 


(Angemeldet von: Professor K. Ohara-Berlin.) 
Weißflog, Dr., Knehden. 
(Angemeldet von: Dr. v. Wiese-Knehden.) 
Weck, Dr. R., Rittergut Hovedissen b. Leopoldshöhe (Lippe). 
(Angemeldet von: H. v. Vogelsang-Hovedissen.) 


Ziegler, Landwirtschaftsrat Dr., Würzburg, Bayer. Hauptstelle für 
Rebenzüchtung. 


(Angemeldet von: Geh. Rat Busse-Rom.) 


Versuche zur Stoffwechselpathologie der Kulturpflanzen. 
Von 
W. Munkelt. 
Aus der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Zweigstelle Kiel. 
Mit einer Abbildung. 
(Schluß.) 


Demonstrationen zur Pathologie der Giftwirkungen. 


Worauf die giftige Wirkung der H-Ionen auf viele Pflanzen 
zurückzuführen ist, bedarf noch sehr der Klärung. (Exosmose von 
Salzen? Zerstörung der Permeabilitätsfilter? Beeinflussung der 
Biokolloide?) Es ist zweckmäßig, vorläufig die Erscheinungen 
unter dem Begriff der Giftwirkungen ganz allgemein zu betrachten. 
Die Reaktionsfrage ist die Kardinalfrage der Stoff- 
wechselpathologie der Pflanzen; ja, es stellt sich immer mehr 
heraus, daß die gesamte Phytopathologie, auch die pilzparasitäre 
und selbst die tierparasitäre, viele Berührungspunkte mit den 
Fragen der Bodenreaktion aufweist. 

Jede Diagnose hat mit der Frage nach der Bodenreaktion zu 
beginnen. Zur Demonstration der Säurevergiftungen eignet sich 
vorzüglich der Senfkeimling (13), der in sauren Medien gewisser- 
maßen vor den Augen der Zuschauer umsinkt. Ich habe eine Reihe 
von solchen Versuchen durchgeführt, namentlich zur Ermittlung 
der Zeitdauer der Vergiftung durch verschiedene Säuren im Ver- 
gleich zu Lein. 

Senf und Lein wurden in mit Gartenerde beschickten Töpfen 
vorgezogen, im Alter von 7—8 Tagen herausgenommen, mit 
destilliertem Wasser von den den Wurzeln anhaftenden Boden- 
partikelchen befreit und in mit Säure gefüllte Kélbchen gesetzt. 
Nach wenigen Stunden begann der Stengel des Senfes von unten 
her zusammenzuschrumpfen, während die oberen Pflanzenteile sich 
noch turgeszent erhielten. Schließlich sanken die Senfpflanzen 
um, während Lein und Wasserkontrolle sich zu dieser Zeit nicht 
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nur aufrecht erhielten, sondern noch zum Phototropismus fähig 
waren. Das Absterben des Leins erfolgte stets bei weitem später, 
meist erst am folgenden Tage. Wie die folgenden Tabellen zeigen, 
ist der Senf gegen jede Art von Säure empfindlich, wenn auch 
nicht in gleicher Weise. Die Tabelle 24 gibt bei variierenden 
Säuren die Todeszeiten von Lein und Senf an. 


Tabelle 24. 
Art und Konzentration Rn) | ne 
der Säure 
Citronensäure, 0,2 proz. . . 7 Std. abgestorben 57 Std. abgestorben 
Weinsäure, 0,2proz. . . . 61/, Std. abgestorben  94/, Std. abgestorben 
Essigsäure, 0,2proz. . . . | 5 Std. abgestorben | 22 Std. abgestorben 
Bernsteinsäure, 0,2 proz. . . | 12 Std. abgestorben 4 Tagen noch lebend 
Apfelsiure, 0,2 proz. . . . 5 Std. abgestorben 21 Std. abgestorben 
2 Salzsaure 5 59 6 + 21/, Std. abgestorben | 22 Std. abgestorben 
Leitungswasser . . . . . | 4 Tagen noch lebend | 4 Tagen noch lebend 


Die Oxalsäure eignete sich zu diesen Versuchen nicht, da sie 
auf beide Vergleichspflanzen in gleicher Weise giftig wirkte. (Oxal- 
säure — generelles Zellkerngift.) 

Das gleiche Bild wie in Tabelle 24 erhält man auch in den 
meisten Fällen beim Arbeiten mit stärkeren Verdünnungen. In 
weiteren Versuchen wurde die Konzentration der bisher benutzten 
Säuren variiert. Die Ergebnisse liegen in den Tabellen 25—30 vor. 


Tabelle 25. 
in Senf nach Lein nach 
Zitronensäure, 0,2proz. . . | 7Std. abgestorben 57 Std. abgestorben 
4 O,lEprozeeer 12 Std. abgestorben 71 Std. abgestorben 
n 0,05 proz.. . | 12Std. abgestorben 5 Tagen abgestorben 
Leitungswasser . . . . . | 5 Tagen noch lebend 5 Tagen noch lebend 
Tabelle 26. 
in Senf nach Lein nach 
Weinsäure, 0,2proz. . . . 6'/, Std. abgestorben 97/, Std. abgestorben 
" OLY 6 5 6 6'/, Std. abgestorben 28 Std. noch lebend 
on 0,05 pro. . =; 7*/, Std. abgestorben 28 Std. abgestorben 
Leitungswasser . . . . . 28 Std. noch lebend 28 Std. noch lebend 
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Tabelle 27. 


in 


Senf nach 


Lein nach 


Essigsäure, 0,2 proz. 


5 Std. abgestorben 


22 Std. abgestorben 


5 0,1 proz. 3 Std. abgestorben 22 Std. abgestorben 
0,05 proz. . 67/, Std. abgestorben 22 Std. abgestorben 
Leitungswasser 22 Std. noch lebend 22 Std. noch lebend 
Tabelle 28. 
in | Senf nach Lein nach 


Bernsteinsäure, 0,2 proz. . 


12 Std. abgestorben 


4 Tagen noch lebend 


“ 0,1 proz. . | 7 Std. abgestorben 4 Tagen noch lebend 
„ 0,05 proz. | 24 Std. abgestorben 4 Tagen noch lebend 
Leitungswasser | 4 Tagen noch lebend 4 Tagen noch lebend 
Tabelle 29. 
in | Senf nach Lein nach 


Apfelsäure, 0,2 proz. 


5 Std. abgestorben 


21 Std. abgestorben 


n ON proze 5 Std. abgestorben 4 Tagen abgestorben 
0,05 proz. . 21 Std. abgestorben 27 Std. abgestorben 
Leitungswasser 4 Tagen noch lebend 4 Tagen noch lebend 
Tabelle 30. 
in Senf nach Lein nach 
2/00 HCl 21/, Std. abgestorben 22 Std. abgestorben 
yf es del Olle | 44 Std. abgestorben 4 Tagen noch lebend, 
etwas gewachsen 
Leitungswasser 4 Tagen noch lebend 4 Tagen noch lebend, 
etwas gewachsen 
1/4000 NaOH 4 Tagen noch lebend 4 Tagen noch lebend 
1/49 NaOH 3 Tagen absterbend 4 Tagen noch lebend 


Der Lein ist in Säure noch zum Wachstum fähig, nicht aber 


in der stark verdünnten Lauge. 


Blatter. 


Er bildet noch Seitenwurzeln und 
Die Wachstumsoptima von Linum und Sinapis liegen 


bekanntlich, was die Reaktion anbelangt, in verschiedenen Breiten. 

Pflänzchen beider Arten, in Säure verbracht, geben deutlich den 

Einfluß der H-Ionen wieder. Nicht aber liefert die Laugenprobe 
g* 
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ein Spiegelbild der ökologischen Verhältnisse. Hier ist es wiederum 
der Senf, der — freilich unter ganz anderen Krankheitssymptomen 
(die Kotyledonen dorren vom Rande her ein) — vor dem Lein er- 
lahmt (siehe Tabelle 30). 


Methylalkohol. 


Zum Studium der Giftwirkungen eignet sich außerordentlich 
gut die Samenkeimung. Sigmund (26), Bokorny (27), Merken- 
schlager (28) haben eine große Reihe von Giften auf den Pflanzen- 
samen wirken lassen. Mein Interesse galt vor allem denjenigen 
Giften, die nicht zu den „generellen Plasmagiften“ gehören. So 
ist es eine wenig bekannte und doch außerordentlich instruktive 
Tatsache, daß Methyl- und Äthylalkohol ihre Wirkungsstärke auf 
die Pflanze umkehren in Vergleich zu Mensch und Tier. Während 
Methylalkohol für Mensch und Tier außerordentlich giftig ist, kann 
ihn die Pflanze als Kohlenstoffquelle benutzen. Umgekehrt ist der 
Äthylalkohol für die Pflanze sehr giftig. Der Versuch eignet sich 
gut für Demonstrationszwecke und vermittelt einigen Einblick in 
das „System der Giftwirkungen‘. 

Eine bestimmte Anzahl Gerstenkörner wurde in einfacher 
Weise in Petrischalen auf Fließpapier ausgelegt und täglich kon- 
trolliert. Der Grad der Keimung ist aus Tabelle 31 ersichtlich. 


Tabelle 31. 
Gerste 
in = 
nach 2 Tagen nach 3 Tagen nach 4 Tagen 
Methylalkohol, 2 proz. . gekeimt gekeimt | stark gekeimt 
= 4 proz. . ungekeimt ungekeimt gekeimt 
= 8 proz.. | schwach gekeimt| schwach gekeimt | schwach gekeimt 
Athylalkohol, 2 proz. . schwach gekeimt | schwach gekeimt | schwach gekeimt 
. 4 proz. . ungekeimt ungekeimt ungekeimt, 
nur gequollen 
n 8 proz. . ungekeimt ungekeimt ungekeimt, 
nur gequollen 
Leitungswasser . . . gekeimt gekeimt stark gekeimt 


Am 5. Tage blieb das Verhältnis das gleiche wie am 4. 
Die entgiftende Wirkung von Absorbention haben wir schon 
im Abschnitt „Reizpathologie“ in kurzfristigen Versuchen demon- 
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striert. Das Kapitel „Giftwirkungen“ wird zweckmäßig mit der 
Abbindung von Giften durch Absorbentien beendet. 

Das Senföl stellt einen Stoff von stechendem Geruch dar, 
der, in geschlossenem Raum in geringsten Dosen verdunstet, alles 
Leben unterdrückt. Ein Tropfen, verdunstet auf 10 Liter Raum, 
verhindert alle Keimung. Ein Tropfen Senföl wird nun zu 5 g 
Tierkohle gegeben, um in einem Pulverglas durch Schütteln gut 
verstäubt zu werden. Die Senföl-Tierkohle wird in großen Petri- 
schalen ausgebreitet, angefeuchtet und mit Samen beschickt. Die 
Keimung wird nicht unterdrückt. Zur Kontrolle wird ein Tropfen 
Senföl in Quarzsand durchgeschüttelt. Der Quarzsand besitzt keine 
kolloide Struktur, demnach auch keine Abbindungskraft. Es erfolgt 
keine Keimung. 


Tabelle 32. 

Roggen, ausgelegt am 14. 9. nach 3 Tagen 
Auf Fließpapier mit H,O. . . | gekeimt 
In Senföldunst . . . DEAL) ungekeimt 
In Senfol-Tierkohle . .... gekeimt 
In#Senfol. Sande 2 nm 5 = - ungekeimt 
EI N N gekeimt 


Die Kombination Senföl + Tierkohle eignet sich dem- 
nach zur kurzfristigen Demonstration der Entgiftung 
hochgradig wirkender Gifte mit Hilfe der Absorption. 


Zusammenfassung. 


In der Einleitung wurde hervorgehoben, daß ich mir zur Auf- 
gabe stellte, eine Reihe von Versuchen zur nichtparasitären Phyto- 
pathologie, deren Gedankengang bereits vorlag, auf eine einfachere 
Grundlage zurückzuführen und die Bedingungen aufzuzeigen, die 
dem Versuchsgang die notwendige Sicherheit verleihen. Im Laufe 
dieser Arbeiten stieß ich auf Zusammenhänge, die noch nicht 
bekannt waren und die in kurz zusammengefaßter Form noch 
einmal aufgezählt werden sollen. 

1. Die Zuckerbildung der Kartoffel durch Kaltlagerung ist 
ein Prozeß, der ebensogut durch Lagerung der Knollen in Toluol- 
dämpfen in Gang kommt. Die Diastase wird durch die starken 
Erschütterungen der Zellorganisationen enthemmt und treibt zum 
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Ablauf der ihr innewohnenden Triebkräfte. Die Versuchsanordnung 
ist in Abschnitt 1 dieser Abhandlung beschrieben. Früher war die 
Zuckerbildung in Kälte häufig das Objekt einer teleologischen Be- 
trachtungsweise. Durch die Zuckerbildung sollte der osmotische 
Wert der Zelle erhöht, der Gefrierpunkt erniedrigt werden. Die 
Zuckerbildung in Kälte kann zweckdienlich sein, aber die Zweck- 
dienlichkeit lag nicht im „Plane“ dieses Vorganges, der in Toluol, 
wo eine Zweckdienlichkeit nicht einzusehen wäre, ebenso vor sich 
geht. Wir haben hier (teleologisch betrachtet) auf physiologischem 
Gebiet eine von den Erscheinungen vor uns, wie sie K. v. Goebel 
für das morphologische Gebiet in großer Zahl beschrieben hat, dab 
nämlich ein Vorgang nützlich sein kann, nicht aber nützlich zu 
sein braucht. 

2. Bei Versuchen mit chlorotischen Lupinen hat sich gezeigt, 
daß sich die Störung des Eiweißstoffwechsels schon vom sechsten 
Tag ab verfolgen läßt. Die Stärke der Ninhydrin-Reaktion geht 
bei gesunden Lupinenkeimlingen allmählich zurück, bei kranken 
bleibt die Umwandlung der Aminosäuren stecken (namentlich in 
der Wurzel und später bei chlorotischen Blättern). 

3. Die meisten Arten der Familie der Cruciferen geben (als 
Keimlinge) in 0,05°/o Kupfersulfat charakteristische Bilder. Eine 
Zone über der Wurzelhaube nimmt eine blaue Färbung an, zwischen 
den Wurzelhaaren scheiden sich bläuliche Flocken aus. Dieser 
Befund bildet eine Ergänzung zu der bereits bekannten Tatsache 
der Oxydation des Eisensulfates durch Cruciferen. Durch diese 
Vorgänge scheiden sich die Cruciferen scharf von den anderen 
Kulturarten; von den höheren Pflanzen lassen nur, wie ich fest- 
gestellt habe, die Resedaceen analoge Erscheinungen sicht- 
bar werden. 

4. Der Einfluß stark saurer Erden auf die Funktionen der 
Pflanzen kann bei Getreidearten schon mit dem Erscheinen der 
Koleoptilen am Nachlassen der Guttationsgrößen aufgezeigt werden. 
Der Einfluß der Bodensäure auf den Wassertransport der Pflanze 
macht sich demnach schon zu einer Zeit geltend, zu der äußerlich 
noch kein Symptom einer Säurevergiftung vorliegt (90 Stunden 
nach dem Auslegen des Samens!). Am heftigsten ist der Gutta- 
tionsrückgang bei Gerste und Weizen, also bei denjenigen Getreide- 
arten, deren Wachstumsoptimum nicht mehr im sauren Gebiet liegt. 

Herrn Privatdozent Dr. Merkenschlager danke ich für das 
Thema und für seine stete Hilfsbereitschaft, Herrn Prof. Dr. Tischler 
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fiir das der Arbeit entgegengebrachte Wohlwollen. Herr Regierungs- 
rat Dr. Blunck, der Leiter der Kieler Zweigstelle der Biologischen 
Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, stellte die Hilfsmittel 
seiner Dienststelle zur Verfiigung und unterstiitzte den Fortgang 
der Arbeiten in jeder Beziehung. Herr Dr. Ludewig beriet mich 
bei der Bestimmung der Kartoffel-Blattrollkrankheit. Es sei mir 
gestattet, auch an dieser Stelle der Biologischen Reichsanstalt 
meinen Dank auszusprechen. Zu Dank bin ich noch verpflichtet 
Herrn Direktor Dr. Sieden für die freundliche Überlassung von 
Hilfsmitteln, den Herren Dr. Trieschmann und Dr. Beeth für 
Zucker- und Säurebestimmungen. 
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Untersuchungen zur Biologie des Kartoffelkrebses. Il. 


Von 
Dr. F. Esmarch. 


(Aus der Abteilung Pflanzenschutz der Staatlichen Landwirtschaft. 
Versuchsanstalt Dresden) 


In der ersten, unter gleicher Überschrift an dieser Stelle 
veröffentlichten Mitteilung berichtete ich über Versuche zur 
Keimungsphysiologie der Dauersporangien von Synchytrium endo- 
bioticum. Sie bezogen sich auf die Bedeutung einiger Außen- 
faktoren für die Keimung und ergaben, daß diese an das Vor- 
handensein von Feuchtigkeit gebunden ist, durch Trockenheit ge- 
hemmt, durch abwechselndes Austrocknen und Anfeuchten aber 
gefördert wird, daß eine Aktivierung der Sporangien durch Wurzel- 
abscheidungen der Kartoffel nicht in Frage kommt und daß ge- 
wisse chemische Bestandteile des Bodens die Keimung zu be- 
schleunigen vermögen. 

Die in der vorliegenden zweiten Mitteilung enthaltenen Ver- 
suche betreffen zunächst die Länge der Ruheperiode der Sporangien 
und ihre Abhängigkeit von äußeren Bedingungen, sodann den Ein- 
fluß der Luftversorgung, die sich als ein für die Auslösung der 
Keimung besonders wichtiger Faktor erwiesen hat, weiter die Be- 
deutung der Feuchtigkeitsverhältnisse im Boden für die Infektion 
und schließlich den Infektionsbereich der Dauersporangien. Die 
bereits im Gange befindlichen Untersuchungen über die Temperatur- 
ansprüche des Parasiten, insbesondere über die für die Sporangien 
letale Temperatur, sowie über die Natur der keimfördernden che- 
mischen Bodenbestandteile sind noch nicht vollständig abgeschlossen 
und sollen einer späteren Mitteilung vorbehalten bleiben. 

Bei den Versuchen zur Sporangienkeimung wurde im 
wesentlichen die gleiche Methode angewandt wie früher. Sie hat 
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sich wiederum gut bewährt und scheint mir nicht weniger zuver- 
lässig wie das neuerdings von Weiß gewählte Verfahren. Weiß 
setzt die Dauersporangien den zu prüfenden Bedingungen nur 
kurze Zeit aus, bringt sie dann in Wassertropfen auf junge Sto- 
lonen von Kartoffelpflanzen und beurteilt den Keimungserfolg nach 
dem Ausmaß der eintretenden Infektionen. Zweifellos ist es auch 
auf diese Weise möglich, zum Ziele zu kommen, sofern nur eine 
genügend große Anzahl von Pflanzen geimpft wird. Ich halte meine 
Methode aber für einfacher und sehe um so weniger einen Grund, 
davon abzugehen, als Weiß, soweit er sich mit den gleichen Fragen 
befaßt, zu denselben Ergebnissen kommt wie ich. 

Die Bedingungen der Infektion selbst konnten natürlich 
nur an lebenden Kartoffelpflanzen geprüft werden. Ich benutzte 
dabei vorwiegend Augenstecklinge, um auf beschränktem Raume 
Jeweils eine möglichst große Zahl von Impfungen vornehmen zu 
können. Wegen der Einzelheiten sei auf die beiden letzten Ab- 
schnitte der Arbeit verwiesen. 


Versuche über die Ruheperiode der Dauersporangien. 


Die im ersten Teile meiner Untersuchungen mitgeteilten Ver- 
suchsergebnisse ließen erkennen, daß günstige Außenbedin- 
gungen allein nicht genügen, um die Sporangien zur Keimung 
zu bringen. Es muß vielmehr auf seiten der Sporangien noch eine 
innere .Keimbereitschaft“, ein bestimmter physiologischer, als 
„Reife“ zu bezeichnender Zustand hinzukommen. Andernfalls wäre 
es nicht verständlich, warum auch bei längerer Fortdauer an- 
scheinend günstiger Außenbedingungen ein größerer oder geringerer 
Teil der Sporangien ungekeimt bleibt und warum die Keimungen 
in ein und derselben Kultur nicht gleichzeitig, sondern erst all- 
mählich im Verlaufe von Wochen und Monaten erfolgen. Die 
Sporangien verharren kürzere oder längere Zeit in einem 
Starre- oder Ruhezustande und müssen einen Reifungs- 
bzw. Nachreifungsprozeß durchmachen, ehe sie überhaupt 
keimfähig werden. 

Das Wesen der Nachreifung besteht darin, daß die An- 
lagen der Zoosporen (Primordien) sich in vollentwickelte Zoosporen 
umwandeln. Die einzelnen Phasen dieses Vorganges sind von 
Percival, Curtis und Köhler (5, 6) eingehend geschildert worden. 
Sie lassen sich größtenteils nur an fixiertem Material genauer 
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verfolgen. Am lebenden Objekt werden erst die letzten Stadien 
deutlich erkennbar: Der Sporangieninhalt zieht sich zusammen, 
um bald darauf eine Aufhellung zu erfahren; die innere hyaline 
Membran quillt auf; die einzelnen Zoosporen sind scharf gegen- 
einander abgegrenzt und zeigen ihre endgültige Form und Größe. 
Nach erlangter Vollreife bedarf es anscheinend nur genügender 
Feuchtigkeit und Wärme, um die Zoosporen zum Ausschlüpfen zu 
veranlassen. Welchen Zeitraum die Nachreifung in Anspruch nimmt, 
wird von den genannten Forschern nicht angegeben. Auch über 
die Länge der voraufgegangenen Ruheperiode finden wir in 
der Literatur nur spärliche Angaben. 

Die meisten älteren Autoren bemerken lediglich, daß die 
Dauersporangien im Unterschiede von den Sommersporangien oder 
Sori einer Ruheperiode bedürfen und erst in dem auf ihre Bildung 
folgenden Jahre zur Keimung zu bringen sind. Nur Percival 
hebt hervor, daß ein Teil der Dauersporangien auch ohne winter- 
liche Ruheperiode zu keimen vermag. Etwas genauere Daten 
finden sich bei Curtis. Sie schreibt (S. 452), daß ganz junge, 
d.h. bald nach der Bildung der Außenmembran den Geschwülsten 
entnommene und in Wasser übertragene Sporangien nach 2!/;z Mo- 
naten keimten. Es geht aus ihren Ausführungen aber nicht her- 
vor, ob die Keimung zu diesem Zeitpunkte bei sämtlichen oder nur 
bei einem Teil der Sporangien beobachtet wurde, so daß es zweifel- 
haft bleibt, ob sie die angegebene Frist als Regel oder als Mini- 
malwert betrachtet wissen will. Im Gegensatze zu Curtis be- 
hauptet Weiß, daß die Mehrzahl der Dauersporangien erst nach 
einer Ruheperiode von etwa acht Monaten keimt, während ein 
kleiner Teil schon nach kürzerer Zeit — im Jahre der Entstehung 
— keimfähig wird und ein anderer Teil länger als acht Monate 
im Ruhezustande verharrt. 

Angesichts dieser lückenhaften und einander widersprechenden 
Angaben erschien es mir wünschenswert, der Frage der Ruhe- 
periode in besonderen Versuchen nachzugehen. Zu entscheiden 
war einmal, zwischen welchen Grenzen sich die Länge der 
Ruheperiode bewegt, und sodann, wie weit sie von äußeren 
Umständen abhängt. 

Eine exakte Prüfung dieser Fragen wird allerdings dadurch 
erschwert, daß Beginn und Ende der Ruheperiode des einzelnen 
Sporangiums sich nicht genau ermitteln lassen. Als Beginn wäre 
sinngemäß der Zeitpunkt zu bezeichnen, in dem die Differenzierung 
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des Sporangiuminhalts zum Stillstand kommt. Das geschieht nach 
Curtis in einem bestimmten Alter bezw. Entwicklungszustand, der 
etwa mit der vollendeten Ausbildung der äußeren Sporangien- 
membran zusammenfällt. Da nun die einzelnen Sporangien einer 
Geschwulst zu verschiedenen Zeiten entstehen, treten sie teils 
früher, teils später in das Ruhestadium ein. Wie weit dieser Zeit- 
punkt zurückliegt, kann man ihnen bei der Ernte bzw. bei der 
Isolierung zu Versuchszwecken nicht mehr ansehen. Es ist auch 
nicht möglich, einen Durchschnittswert dafür zu errechnen. Denn 
wir wissen nicht, in welchem Verhältnis die verschiedenen Alters- 
stufen in der Geschwulst gemischt sind. Der einzige feste Punkt, 
von dem man ausgehen kann, ist der Tag der Ernte der Ge- 
schwilste. Er stellt gewissermaßen die obere Grenze des Ruhe- 
beginns dar, da man annehmen darf, daß dann auch die zuletzt 
gebildeten Sporangien ins Ruhestadium eingetreten sind. 

Ebenso entzieht sich das Ende der Ruheperiode der ge- 
nauen zeitlichen Bestimmung. Dieses ist nach dem oben Gesagten 
in dem Moment erreicht, wo der Sporangiuminhalt von neuem in 
Differenzierung eintritt, wo der Nachreifungsprozeß beginnt. Die 
ersten Phasen lassen sich aber am lebenden Objekt nicht be- 
obachten. Die Nachreifung wird erst deutlich, wenn sie sich dem 
Abschlusse nähert und die Keimung dicht bevorsteht. Immerhin 
kann man aus dem früheren oder späteren Eintritt der Keimung, 
sofern die Außenbedingungen hierfür gleich günstig sind, auf eine 
frühere oder spätere Beendigung der Ruheperiode schließen. 

Es konnte sich also bei meinen Versuchen nur um eine an- 
genäherte Ermittlung der Länge der Ruheperiode handeln. 
Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen, daß diese innerhalb 
weiter Grenzen schwankt, vor allem aber zeigen sie, daß sie 
in hohem Grade von den äußeren Bedingungen der Ruhe 
abhängt. 

Die früher besprochenen Keimversuche wurden in der Regel 
nach 3—4 Monaten abgebrochen. Die zu prüfenden Keimbedin- 
gungen schienen mir dann genügend lange eingewirkt zu haben, 
um ihren Einfluß aus Unterschieden der Keimprozente ableiten zu 
können. Ein mehr oder weniger großer Teil der Sporangien war 
nach dieser Frist noch nicht gekeimt, befand sich also noch im 
Ruhe- oder Reifestadium. Es erschien nun zunächst von Inter- 
esse, die Beobachtung des Keimverlaufes über einen län- 
geren Zeitraum auszudehnen. 
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Zu diesem Zwecke wurden Anfang November 1925 aus einer 
Anzahl von Geschwülsten, die unserer Abteilung 6—8 Wochen 
vorher eingesandt und zur Beschleunigung des Zerfalls zwischen 
feuchtes Moos gelegt worden waren, Sporangien nach dem früher 
(4, S. 107) beschriebenen Verfahren isoliert und in Petrischalen mit 
abgekochtem Leitungswasser gegeben. Die Schalen blieben unter 
gelegentlicher Erneuerung des Wassers (alle 3—4 Wochen) bis 
zum November 1926 im Thermostaten bei etwa 18° C stehen und 
wurden in der Regel allmonatlich einmal ausgezählt. 

Die jeweils erhaltenen Keimprozente und zwar der Über- 
sichtlichkeit halber nur die Mittelwerte aus je zwei Schalen, sind 
in der folgenden Tabelle wiedergegeben: 
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Nach 1 Monat 62| 68 4,9 | 92] 97| 36| 80| 16| 2,8 


Bei Beginn ~~: un] 60| 541.421 9.71185) 251,63) 18,23 
„ 2 Monaten . . | 66) 7,9] 5,5 |243|100| 38| 95 | 3,6 | 4,6 
LASER. | 5,7] 96! 5,8 18471305) 40) 9,84 4,0) 5,0 
DNA, 1184| 9,760 41,11 103.750 1051067006 
Fu Gua =... | 30,8.1°10,4.6,1. 141,2 1110,50 1854| 11,6 0 7.990889 
eee . . . | 69,0 | 15,2) 8,5 | 43,8) 14,4 | 9,4 | 11,8 | 11,7 | 12,0 
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Gesamtzunahme | 55,8 11,6 | 5,3 | 40,4 6,5 | 8,2 | 12,8 | 13,6 | 15,2 


Man sieht zunächst, daß in sämtlichen Schalen bereits bei 
Versuchsbeginn eine Anzahl entleerter Sporangien vorhanden war. 
Dasselbe konnte auch bei anderen, im Herbste mit diesjährigem 
Material angesetzten Versuchen festgestellt werden. Offenbar 
handelt es sich hier um Sporangien, die schon vor der Ernte im 
Erdboden gekeimt oder wenigstens in der Reife soweit fortge- 
schritten waren, daß sie während des Aufenthaltes der Geschwülste 
in Moos bezw. gleich nach ihrer Übertragung in Wasser in die 
Keimung eintreten konnten. Damit ist die Behauptung von 
Percival und Weiß, daß die Sporangien teilweise bereits im 
Entstehungsjahre keimfähig werden, bestätigt. Diese Spo- 
rangien machen also keine oder allenfalls eine kurze Ruhe- 
periode von wenigen Wochen durch. Im Einklang hiermit steht 
die Tatsache, daß man mit Sporangienmaterial, das den Ge- 
schwülsten von Frühkartoffeln entstammt, noch im selben Jahre 
an Spätkartoffeln Infektionen erzielen kann. Der Gehalt der Ge- 
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schwülste an frühkeimenden Sporangien ist verschieden, scheint 
aber im allgemeinen 10°/, nicht zu übersteigen. 

Aus der obigen Tabelle geht weiter hervor, daß im ersten 
Monat nach Ansetzen der Kulturen Neukeimungen nicht in merk- 
lichem Umfange eintreten. Auch im zweiten und dritten Monat 
bleiben die Fortschritte meist gering; nur bei Nr. 4 ist ein starkes 
Ansteigen des Keimprozents zu verzeichnen. Im vierten Monat 
setzt bei Nr. 1, 8 und 9 eine etwas regere Keimung ein, die in 
den folgenden beiden Monaten bei Nr. 1 und 4 schon recht hohe 
Werte erreicht. Nr. 1 und 4 behalten auch weiterhin einen be- 
trächtlichen Vorsprung vor den übrigen, bei denen die Keimprozente 
teilweise erst nach 12 Monaten stärker angewachsen sind. 

Der verschiedene Keimverlauf muß, da die äußeren Bedin- 
gungen die gleichen und für die Keimung anscheinend günstig 
waren, mit der Herkunft der Sporangien aus verschiedenen Ge- 
schwülsten zusammenhängen. Welche Momente hier zur Erklärung 
herangezogen werden können, soll weiter unten erörtert werden. 
Zunächst leiten wir aus unserem Versuch nur das eine ab, daß 
50—90°/, der Sporangien etwa 14 Monate nach der Ernte 
— unter den gewählten Bedingungen — noch nicht gekeimt 
haben. Zum Teil mögen diese schon in die Nachreifung eingetreten 
sein, ein anderer Teil aber befand sich zweifellos noch im Ruhe- 
zustande. 

In welchem Maße die im ersten Jahre noch nicht gekeimten 
Sporangien im zweiten und dritten Jahre zur Keimung gelangen, 
zeigt der folgende Versuch: 

Von den 1923 angesetzten Versuchen wurden vier Wasser- 
kulturen zurückbehalten und bis zum Frühjahr 1926 in regel- 
mäßigen Zeitabständen auf den Stand der Keimung geprüft. Es 
ergaben sich die in der nachstehenden Tabelle aufgeführten Keim- 
prozente. 

Man erkennt, daß die im Herbst 1923 zu einem gewissen 
Stillstand gekommene Keimung in der Folge wieder aufgenommen 
wird und im zweiten und dritten Jahre recht hohe Keimprozente 
erreicht werden. Im einzelnen weist der Keimungsverlauf auch 
hier einige Verschiedenheiten auf: Bei Nr. 1—3 ist die Keimung 
schon im Winter 1923/24 lebhaft und macht auch im Sommer 1924 
beträchtliche Fortschritte, um dann ein langsameres Tempo ein- 
zuschlagen. Bei Nr. 4 dagegen kommt sie erst 1924 in Gang und 
erreicht ihren Höhepunkt im Winter 1925/26. Das verschiedene 
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Verhalten dürfte damit zusammenhängen, daß Nr. 4 später ange- 
setzt wurde als Nr. 1—3. Die betr. Sporangien hatten — es ge- 
langten damals nur trocken aufbewahrte Geschwülste zur Ver- 
wendung — eine längere Trockenperiode hinter sich, und Trocken- 
heit verzögert, wie früher (4, S. 114) auseinandergesetzt, den 
Beginn der Reifung. Aus dem gleichen Grunde bleibt auch Nr. 3 
in ihren Keimprozenten etwas hinter Nr. 1 und 2 zurück. 


ie i Pee 3 4 
Angesetzt 

12. 3 | 19. 4 175. 5 Me 

2 | 
| 

April 1923 . 14,0 | 
Mai 1923 18,9 22,0 
Juni 1923 22,8 | 27,0 AIL 
Juli 1923 24,1 | 30,5 18,0 
August 1923 = = 18,2 12,1 
September 1923 24,0 31,5 19,0 12,0 
Oktober 1923 25,0 32,7 19 12,9 
April 1924 . 69,0 5L6 | sig 13,6 
Oktober 1924 Sieg 83,7 | 68,8 23,2 
April 1925 . 92,6 85,0° | = my 25,8 
Oktober 1925 93,4 ya 69,9 40,3 
April 1926 . 93,0 90,0 78,1 67,1 


Die letzte Zeile der Tabelle zeigt, daß etwa 31/2 Jahre 
nach der Ernte immer noch 7—33 °/o der Sporangien nicht 
gekeimt haben. Von diesen befand sich wiederum wenigstens 
noch ein Teil im Ruhezustande. Wir schließen daraus, daß die 
Ruheperiode sich — unter den Bedingungen des Versuchs — 
auf mehr als 3'/; Jahre erstrecken kann. 

Die Versuchsbedingungen entsprechen allerdings nicht ganz 
den natürlichen Verhältnissen. Im Versuch hatten die Sporan- 
gien dauernd genügend Feuchtigkeit und Wärme zur Verfügung, 
während das in der Natur nur in den Sommermonaten der Fall ist. 
Außerdem wurde dem für den Ablauf der Ruheperiode möglicher- 
weise bedeutsamen Umstande keine Rechnung getragen, daß die 
Sporangien in der Natur innerhalb der Geschwülste und im Erd- 
boden überwintern. Ich führte deshalb einige weitere Versuche 
mit in Erde überwintertem Material aus. 

Im Herbste 1925 wurde eine größere Anzahl von Geschwülsten 
in der früher (4, S. 106) beschriebenen Weise in offene Tüten aus 
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Efeublättern gehüllt und in ca. 10 cm tiefe, mit Erde vom Ver- 
suchsfeld (leichter Boden) gefüllte Pikierkästen so eingelegt, daß 
die Tüten allseitig von Erde umgeben waren. Die Kästen ge- 
langten teilweise — durch aufgelegte Bretter gegen Regen, Schnee 
und direktes Sonnenlicht geschützt — im Freien, teilweise im 
Keller zur Aufstellung. Durch gelegentliches Begießen wurde für 
gleichmäßige Feuchtigkeit gesorgt. Die Kellertemperatur schwankte 
bis Ende März zwischen + 2,5 und + 7 Grad Celsius und stieg 
im April auf 9 Grad. Im Freien lagen die Temperaturgrenzen 
naturgemäß weiter auseinander. Es kam im Laufe des Winters 
1925/26 viermal zu kürzeren oder längeren Frostperioden, in denen 
die Lufttemperatur zeitweise auf — 17 Grad herunterging. In den 
Kästen selbst wurden morgens zwischen — 12 und + 8,5 Grad 
gemessen. Während der Frostperioden im Dezember (9 Nächte) 
und Januar (13 Nächte) war der Erdboden in ihnen hart gefroren. 

Zum Vergleiche wurden weitere Geschwülste zwischen feuchtes 
Moos in zugedeckten Glasschalen eingelegt und diese teils im 
Freien, teils im Laboratorium überwintert. 

Im April 1926 ließ ich sämtlichen Geschwülsten Proben ent- 
nehmen und auf den Gehalt an entleerten Sporangien prüfen. 
Dabei war wegen der großen Zahl der Geschwülste eine genaue 
Auszählung nicht durchführbar. Ich mußte mich damit begnügen, 
für die Keimprozente jeweils eine obere und eine untere Grenze 
zu ermitteln. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen zu- 
sammengestellt. 


A. In Erde im Freien überwintert. 


44 Geschwülste, Ende September bezw. im Oktober eingeliefert, teils am 2. 10., 
teils am 24. 10. eingelegt 


Zahl der Geschwülste, bei denen Sporangien 
entleert waren: 
1 bis | 5 bis | 10 bis | 15 bis 20 bis | 30 bis | 40 bis| über 
5%, | 10% | 15% |20%, | 30% | 40% | 50% | 50% 


Am 2. 10. eingelegt 1 3 0 zes 0 4 5 
2410. R 1 6 8 2 | 5 
Zusammen: 2 9 8 3 4 0 9 9 
Davon mit Parasiten - 
= lie 7 9 


besetzt _ — 
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B. In Erde im Keller überwintert. 


64 Geschwiilste, im September eingeliefert und teils am 22. 9., teils am 2. 10. 
eingelegt 
ee ee — ee 
Zahl der Geschwiilste, bei denen Sporangien 
entleert waren: 


1 bis | 5 bis | 10 bis| 15 bis| 20 bis | 30 bis | 40 bis| über 

5%, | 10% | 15% | 20%, | 30% | 40% | 50% | 50% 
Am 22. 9. eingelegt 4 8 4 6 7 5 6 
2. 10. 4 6 i 1 2 4 2 4 
Zusammen: 10 9 Aral 55 8 11 Da 

Davon beim Einlegen 

noch fest . . . 5 il — | 1 — — —_ 
Mit Parasiten besetzt 1 1 Lisa Nagel 1 4 5 10 


C. Zwischen feuchtem Moos im Freien überwintert. 
20 Geschwülste, im September eingeliefert, am 2. 10. eingelegt 


Zahl der Geschwülste, bei denen Sporangien 
entleert waren: 


1 bis 5 bis 10 bis 15 bis 20 bis 
5% 10%, 15%, 20% 30%, 


Davon mit Parasiten besetzt 
» beim Einlegen morsch 
» beim Einlegen fest 


bor bb 
a 


one <[ 
» om .-<ı 
m Nm w 


D. Zwischen feuchtem Moos im Laboratorium überwintert. 
20 Geschwülste, im September eingeliefert, am 22. 9. eingelegt 


Zahl der Geschwülste, bei denen Sporangien 
entleert waren: 


5 bis | 10 bis | 15 bis | 20 bis | 30 bis | 40 bis 
10% | 15% | 20% | 30%, | 40% | 50%, 


Davon mit Parasiten besetzt 
» beim Einlegen morsch 
„ beim Einlegen fest 


sp we © 
op Qu 
DD wv 
DD wv 
Fre 
Prem 
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Uberblickt man die Tabellen, so fallt vor allem auf, daB die 
gefundenen Prozentsätze teilweise recht hoch sind. Bei den in 
Erde überwinterten Geschwülsten waren vielfach mehr als 50 °/o 
der Sporangien entleert. Es dürfte sich in diesen Fällen aber 
nur zum Teil um gekeimte Exemplare handeln. In den betr. 
Geschwülsten wurden nämlich mehr oder weniger zahlreiche, mit 
Phlyctochytrium (vgl. 4, S. 108) besetzte Sporangien beobachtet, 
und man muß annehmen, daß auch unter den übrigen ein Teil von 
Parasiten befallen gewesen ist, da eine Unterscheidung der para- 
sitierten von den normal gekeimten Sporangien nach Auflösung des 
Phlyetoehytrium-Bläschens nicht ohne weiteres möglich ist. Jeden- 
falls erscheinen mir die unter solchen Umständen ermittelten 
Prozentsätze nicht zuverlässig genug, um sie zur Beurteilung der 
vorliegenden Frage mit heranziehen zu dürfen. Scheidet man die 
parasitierten Geschwülste aus, so erniedrigen sich die Höchstwerte 
der Keimprozente in Tabelle A und B auf 50°/o, in C auf 20% 
und in D auf 15 °%/o. 

Immerhin bleibt der erreichte Prozentsatz, namentlich 
bei den in Erde überwinterten Geschwülsten, überraschend hoch. 
Da der Eintritt der Keimung Feuchtigkeit und Wärme voraussetzt, 
muß beides den Sporangien in genügendem Maße zur Verfügung 
gestanden haben. Daß es an Feuchtigkeit nicht fehlte, liegt auf 
der Hand. Die Kästen wurden ja nach Bedarf gegossen, und 
außerdem halten die Geschwülste infolge ihrer schwammigen Be- 
schaffenheit das einmal aufgenommene Wasser fest. Man sollte 
aber denken, daß die im Freien wie im Keller herrschende geringe 
Wärme eine Keimung, wenigstens in dem beobachteten Umfange, 
nicht zugelassen hätte. Die Erdtemperatur in den Kästen ging 
über 10 Grad nicht hinaus, hielt sich also unter der von Weiß 
als Keimungsminimum angegebenen Grenze. M. E. gibt es hier 
nur zwei Erklärungsmöglichkeiten: Entweder die Keimung kann 
auch schon unterhalb 10 Grad erfolgen, oder die Temperatur war 
in den Geschwülsten selbst höher als im Erdboden, was bei der 
mit Wärmeentwicklung verbundenen Zersetzung derselben nicht 
ausgeschlossen wäre. Welche dieser beiden Erklärungen zutrifft, 
kann erst nach beendeter Prüfung der Temperaturansprüche von 
Synchytrium endobiotieum entschieden werden. 

Daß der Wärmefaktor hier eine Rolle spielen muß, geht 
auch daraus hervor, daß die im Keller, also bei gleichmäßigerer 
und durchschnittlich höherer Temperatur, überwinterten Geschwiilste 

Angewandte Botanik IX If 
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von B im Mittel etwas höhere Keimprozente erreichen als die von A. 
Eine Zusammenstellung ergibt nach Ausschluß der parasitierten 
Geschwülste folgende Verteilung auf die verschiedenen Gruppen: 


Zahl der Geschwiilste, bei denen Sporangien 
entleert waren: 


1 bis | 5 bis | 10 bis | 15 bis | 20 bis | 30 un 40 ae ee 
5%, | 10%, | 15% | 20%, | 80%, | 40% | 50% 
£ | | | 
Im Freien überwintert 2 9 8 | 3 | 3B | 0 | 2 OF 
„ Keller ° 9 8 3 | 4 a 2 40 


Hieraus berechnen sich als Gesamtdurchschnitt für die im 
Freien überwinterten Geschwülste 14,5 °/o und für die im Keller 
überwinterten 17,6 °/o Keimungen. 

Was nun die zwischen feuchtem Moos überwinterten 
Geschwülste betrifft, so war unter ihnen eine relativ große Anzahl 
mit Phlyctochytrium besetzt. Ob das Zufall ist oder darauf be- 
ruht, daß der Parasit mit dem Moose eingeschleppt wurde oder 
hier besonders günstige Existenzbedingungen fand, mag einstweilen 
dahingestellt bleiben. Sieht man von den parasitierten Geschwülsten 
ab, so erkennt man, daß im Moos nicht so hohe Keimprozente er- 
reicht werden wie in Erde. Die Höchstwerte betragen im Freien 
20 °/o und im Laboratorium 15 °/o, die Mittelwerte 7 °/o bzw. 9 °/o. 
Da es an Feuchtigkeit nicht gemangelt haben kann und die 
Temperaturverhältnisse bei D günstiger, bei C wenigstens nicht 
ungünstiger waren als bei A, muß man schließen, daß gewisse, 
im Erdboden wirksame, keimfördernde Bedingungen im Moose 
fehlen. 

Im einzelnen verhalten sich die in Moos gelegten Geschwülste, 
ebenso wie die in Erde überwinterten sehr verschieden. Die Keim- 
prozente schwanken zwischen ganz geringen Werten (1 bis 
5°/o) einerseits und den Höchstwerten andererseits. Diese 
Unterschiede müssen durch die verschiedene Herkunft der Sporangien 
bedingt sein. Zum Teil hängen sie mit dem ungleichen Alter der 
Geschwülste zusammen. Das kommt schon darin zum Ausdruck, 
daß die früher eingelegten Geschwülste von A und B im Durch- 
schnitt etwas höhere Keimprozente haben als die später eingelegten. 
So ergeben sich bei A für die Geschwülste vom 2. 10. im Mittel 
16,1°/o, für die vom 24. 10. aber nur 13,9°/o und bei B für die 
Geschwülste vom 22. 9. im Mittel 18,2°/o, für die vom 2. 10. da- 
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gegen nur 16,1°/o. Der Prozentsatz ist also umso höher, je 
alter die Geschwiilste bzw. die in ihnen enthaltenen 
Sporangien sind. 

Die Bedeutung des Alters geht aber auch daraus hervor, daB 
die beim Einlegen noch festen, d. h. jüngeren Geschwülste im 
Frühjahr meist weniger gekeimte Sporangien aufweisen, als die zu 
jenem Zeitpunkte schon vermorschten, mithin älteren. Man vergleiche 
hierzu die Tabellen B, C und D, in denen sich die ersteren vor- 
wiegend in den Gruppen mit niedrigen, die letzteren in den Gruppen 
mit höheren Keimprozenten finden. 

Neben dem Alter spielt aber vielleicht auch noch ein anderer 
Umstand eine Rolle. Wenn die Sporangien teils aus festen, teils 
aus vermorschten Geschwülsten stammen, so bedeutet das, daß sie 
vor der Einwinterung verschiedenen Bedingungen ausge- 
setzt waren: Die festen Geschwülste bleiben bis zur „Ernte“ 
mit der Kartoffelpflanze in organischer Verbindung, bekommen also 
von ihr noch Nahrungs- und Reservestoffe zugeführt. Bei den 
vermorschten hingegen ist dieser Zusammenhang bereits kürzere 
oder längere Zeit vorher gelockert und eine gewisse Zersetzung 
eingetreten. Diese ungleichen Bedingungen könnten sich möglicher- 
weise in der Weise auswirken, daß die Sporangien im ersten Falle 
den Ruhezustand energischer festhalten als im zweiten. Es ist 
sogar nicht ausgeschlossen, daß dadurch auch der Zeitpunkt des 
Eintritts in die Ruhe beeinflußt wird, daß dieser also nicht 
lediglich von dem Alter bzw. Entwicklungsstadium des Sporangiums 
abhängt. 

Die obigen Tabellen lehren zwar, in welchem Umfange die 
verschieden überwinterten Sporangien im Frühjahr gekeimt haben, 
geben aber keinen Aufschluß darüber, wieweit die noch nicht ge- 
keimten bereits aus dem Ruhestadium heraus- und in die Nach- 
reifung eingetreten waren. Es war deshalb notwendig, den 
Keimungsverlauf, wenigstens in einigen Fällen, weiter zu ver- 
folgen. Zu diesem Zwecke wurden je fünf verschieden überwinterte 
Geschwiilste — meist solche, bei denen die Keimung über 10°/o noch 
nicht hinausgegangen war, — ausgewählt und Proben davon in 
Wasserkulturen angesetzt. Das gleiche geschah mit fünf trocken 
an der Luft (im Keller) aufbewahrten Geschwülsten. Die Schalen 
wurden, wie die oben erwähnten, im Herbst 1925 angesetzten, bis 
zum Herbst 1926 beobachtet und ergaben folgende Keimprozente 


(Mittel aus je drei Schalen): 
7* 
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A. In Erde im Freien überwinterte Geschwülste. 
fe Fre ee eee 


1 2 3 4 5 

Bei Versuchsbeginn . . Bul 8,7 13,5 12,3 8,2 
Nach 1Monat. . . . 11,7 18,5 23,9 22,0 12,5 
„ 2Monaten .. . 24,5 23,8 32,9 rag 32,7 
er yee 38,0 36,22) 83,4 94,9 48,5») 
Gesamtzunahme | 34,3 27,5 69,9 82,6 40,3 


B. In Erde im Keller überwinterte Geschwiilste. 


| 1 2 3 4 5 

Bei Versuchsbeginn . . 6,6 8,8 3,7. 1192215 24,6 
Nach 1Monat . . . . 7,4 13,5 4,9 32,5 45,3 
7) 2 Monaten var: 10,4 | 22,0 9,2 39,6 75,8 
Se iS aes 43,4 36,4 39,3 67,2 94,8 
Gesamtzunahme | 36,8 27,6 35,6 45,7 70,2 


C und D. Zwischen Moos überwinterte Geschwülste. 
Bem. Nr. 1—3 im Laboratorium, Nr. 4—6 im Freien überwintert. Von den aus- 
gewählten fünf Geschwülsten mußten je zwei wegen starker Verunreinigung mit 

Phlyetochytrium vor Versuchsabschluß kassiert werden. 


1 2 3 4 5 6 
Bei Beginn . . . . . Da re 7,9 4,2 1,5 9,6 
Nach=l2Monatsrs ee Se || Sh 10,6 4,9 2,7 11,3 
» 2Monaten . . . 9,4 10,3 11,0 6,6 7,9 12,0 
FE ET 9,7 | 111 | 1459| 12,4 | 34,6% | 32,42) 
Gesamtzunahme | 2,3 3,9 6,6 8,2 | 331 | 22,8 


E. Trocken überwinterte Geschwiilste. 


Die Geschwülste wurden vier Wochen vor Versuchsbeginn zwischen feuchtes 
Moos gelegt. 


| 1 2 3 4 5 

Bei Beginn . . .. . 5,4 8,1 155 4,6 2,5 

Nach Monat). = 2 8,6 1957 24,2 7,9 4,1 

Was 22Monatense ner 12,0 15,9 30,7 9,5 6,4 

RE ee ee 26,8 37,6 51,8 19,1 20,2 
re I ER RE En in in. . 

Gesamtzunahme | 21,4 29,5 40,3 14,5 io 


*) Weitere Sporangien in Aufhellung begriffen, also kurz vor dem Keimen. 
*) Weitere Sporangien in Aufhellung begriffen. 
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Wie man sieht, macht sich die verschiedene Uberwinte- 
rungsart, die schon in der ungleichen Zahl der im Frühjahr ge- 
keimten Sporangien zum Ausdruck kam, auch bei dem weiteren 
Verlauf der Keimung bemerkbar. Die Keimung schreitet teils 
schneller, teils langsamer vorwärts und erreicht am Ende der Ve- 
getationszeit verschieden hohe Prozentsiitze. Wenn man die Durch- 
schnittswerte der im ganzen erzielten Zunahme zugrunde legt 
— was allerdings im Hinblick auf die geringe Zahl und die ver- 
schiedene Herkunft der Geschwülste nur mit Vorbehalt geschehen 
kann —, so ordnen sich die Gruppen in folgender Weise: 1. In 
Erde im Freien überwintert (50,9°/o), 2. in Erde im Keller (43,2°/o), 
3. trocken im Keller (24,7°/o), 4. zwischen Moos im Freien (21,4°/o), 
und 5. zwischen Moos im Laboratorium (4,3°/o). Da die Sporangien 
während des Versuches unter gleichen Bedingungen gehalten wurden, 
muß man hieraus folgern, daß bei Versuchsbeginn je nach der Über- 
winterungsart bald mehr, bald weniger reife oder in Nachreifung 
befindliche Sporangien vorhanden waren, daß m. a. W. die Be- 
dingungen für die Nachreifung im Winter teils günstiger, 
teils weniger günstig waren. 

Am wenigsten fortgeschritten war die Keimung bei den 
zwischen Moos im Laboratorium überwinterten Geschwülsten. 
Hier sind nicht nur die Gesamtzunahmen am geringsten, sondern 
die Keimung setzt auch am spätesten, eigentlich erst nach sechs 
Monaten, in merklichem Umfange ein. Da genügend Feuchtigkeit 
und Wärme vorhanden war, könnte sich das vielleicht so erklären, 
daß unter der dichten und mit Wasser vollgesogenen Moosdecke 
mit der Zeit ein gewisser, die Nachreifung verzögernder Luftmangel 
eintrat. Besser schneiden die im Freien zwischen Moos über- 
winterten Geschwülste ab, die infolge der größeren Temperatur- 
schwankungen, besonders aber wegen des abwechselnden Gefrierens 
und Wiederauftauens einem lebhafteren Luftwechsel ausgesetzt 
waren: Die Endkeimprozente sind mehr als doppelt so hoch. Doch 
scheint die Keimung auch hier erst verhältnismäßig spät in Gang 
zu kommen. Anders bei den trocken überwinterten Geschwülsten: 
In den betr. Schalen war die Keimung schon im ersten und zweiten 
Monat lebhafter und nach sechs Monaten bei etwa 20—50°/o der 
Sporangien beendet. Die Nachreifung ist durch die Trockenheit 
in den Wintermonaten anscheinend nicht wesentlich beeinträchtigt 
worden. Dieser Befund überrascht zunächst, da frühere Versuche 
(4, S. 114) eine Verzögerung der Reife durch Trockenheit ergeben 
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hatten. Er dürfte sich aber dadurch erklären, daß die Geschwülste 
diesmal nicht wie früher im geheizten Zimmer, sondern im Keller 
aufbewahrt worden waren: Die Kellerluft ist nicht so trocken wie 
die Zimmerluft, kann deshalb auch kein so schnelles und gründ- 
liches Austrocknen der Geschwülste herbeiführen. 

Am günstigsten wird die Nachreifung allem Anscheine 
nach durch Überwinterung in Erde beeinflußt. Die betreffen- 
den Sporangien waren bei Abschluß des Versuchs zu durch- 
schnittlich 56,2 bezw. 60,2°/o gekeimt, was gegenüber den An- 
fangswerten eine Zunahme von 43,2 bzw. 50,9°/o bedeutet. Als 
höchster Endwert wurde 95°/o gefunden. Vergleichen wir hiermit 
die Ergebnisse des eingangs mitgeteilten Versuchs, bei dem die 
Sporangien vom Herbste an dauernd unter Wasser gehalten 
wurden, so sehen wir, daß die zu dem gleichen Zeitpunkte (Herbst 
1926) erreichten Keimprozente dort wesentlich niedriger waren als 
hier. Sie betrugen im Durchschnitt 23,9°/o und im besten Falle 
62,0°/o. Wir schließen daraus, daß vom Erdboden gewisse, 
die Nachreife fördernde Einflüsse ausgehen, sei es, daß 
hier die Luftversorgung eine bessere ist als unter Wasser, sei es, 
daß chemische Bestandteile des Bodens auslösend oder beschleu- 
nigend auf die Nachreifungsprozesse einwirken. Man könnte dabei 
an Stoffe denken, welche die Struktur der Sporangienmembran so 
verändern, daß sie von bestimmten, für die Entwicklung der Zoo- 
sporen unentbehrlichen, gelösten oder gasförmigen Substanzen 
leichter passiert werden kann, oder auch an solche, die unmittel- 
bar stimulierend auf die Zoosporenprimordien wirken. Daß che- 
mische Bodenbestandteile eine derartige Rolle spielen müssen, ging 
ja bereits aus den früher (4, S. 128—131) mitgeteilten Versuchen 
mit Bodenauszügen hervor. 

In diesem Zusammenhange sei noch eines weiter zurück- 
liegenden Versuchs Erwähnung getan. Im Herbst 1924 hatte ich 
Krebskompost mit Erde gemischt in Blumentöpfe gefüllt und zur 
Überwinterung teils im Freien, teils auf dem Institutsspeicher auf- 
gestellt. Die Erde wurde durch gelegentliches Gießen gleichmäßig 
feucht gehalten. Im Frühjahr 1925 entnahm ich den Töpfen einige 
noch erkennbare Geschwulstreste und fand darin schon 25—30°/, ge- 
keimte, sowie weitere in Aufhellung begriffene Sporangien. Es wurden 
nun 4 Proben, von denen je 2 draußen (Nr. 1—2) und drinnen (Nr. 3 
bis 4) überwintert hatten, in Wasser angesetzt und die Kulturen bis 
zum Herbst 1925 laufend beobachtet. Die Keimprozente betrugen: 
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| i | 2 | 3 | 4 
| = 

INGOGH T WOK GS 6 es m6 a a 40,5 | 28,1 46,8 39,5 

eh Onaten ems. er 57,8 47,0 62,4 81,2 

vane oe ee en 95,9 | 80,0 942 | 97,2 


Diese Zahlen übertrafen die bis dahin in anderen Versuchen 
gefundenen so sehr, daß ich sie mir nicht erklären konnte und ein 
Zufallsergebnis vor mir zu haben glaubte. Zu solchem Zweifel liegt 
jetzt kein Anlaß mehr vor: Die Zahlen passen gut zu den oben 
mitgeteilten und stellen eine weitere Bestätigung für die reife- 
fördernde Wirkung der Überwinterung im Erdboden dar. 

Wir kehren nun noch einmal zu den eingangs besprochenen 
Versuchen zurück, bei denen die Sporangien dauernd unter Wasser 
gehalten wurden. Wir hatten daraus abgeleitet, daß die Mehrzahl 
der Sporangien am Ende des ersten Jahres nach ihrer Bildung die 
Nachreifung noch nicht vollendet hat und auch nach 3!/s Jahren 
noch ein erheblicher Prozentsatz im Ruhezustande verharrt. Dieser 
Schluß läßt sich nach den vorstehenden Ausführungen auf die in 
der Natur vorliegenden Verhältnisse nicht übertragen. In der 
Natur, d. h. im Erdboden, geht die Nachreifung schneller vor sich. 
Hier werden die Sporangien zum größeren Teil bereits inner- 
halb des ersten Jahres keimfähig. Es ist also nur eine 
Minderzahl, die ihre Ruheperiode länger als ein Jahr ausdehnt. 
Ob sie sich auch in der Natur bis zu 31/2 Jahren oder darüber 
hinaus erstrecken kann, muß einstweilen dahingestellt bleiben. 
Jedenfalls dürfte das nur bei einem ganz geringen Prozentsatz 
zutreffen. Im übrigen hängt die Länge der Ruheperiode in hohem 
Grade von den während der Ruhe wirksamen Außenfaktoren ab 
und scheint auch je nach dem Alter der Sporangien und dem Zeit- 
punkt ihrer Loslösung von der Wirtspflanze verschieden zu sein. 


Versuche über den Einfluß des Sauerstoffs auf die Keimung. 


Die Keimung der Samen von Landpflanzen setzt bekanntlich 
außer einem Minimum von Feuchtigkeit und Wärme noch die Ge- 
genwart von Luftsauerstoff voraus. Sauerstoffmangel, mag er 
nun durch allzu große Nässe oder Verkrustung des Bodens oder 
durch die Konkurrenz sauerstoffzehrender Bakterien und Pilze be- 
dingt sein, hemmt die Keimung mehr oder weniger. Wird den 
Samen andererseits reichlicher Sauerstoff geboten, so kann sie, wie 
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Kraus durch Keimversuche mit Roggen, Weizen, Buchweizen u. a. 
nachgewiesen hat, wesentlich gefördert werden. Da sich die Dauer- 
sporangien von Synchytrium endobioticum in mancher Beziehung 
(Ruheperiode, Nachreifung, Keimung nur bei genügender Feuchtig- 
keit und Wärme) ähnlich verhalten, wie Samen höherer Pflanzen, 
liegt die Vermutung nahe, daß sie gleichfalls zur Keimung Sauer- 
stoff benötigen. 

Daß Mangel an Sauerstoff die Sporangienkeimung 
verzögert, schien mir schon aus folgender Beobachtung vom 
Jahre 1924 hervorzugehen: Ich hatte damals eine Anzahl von 
Wasserkulturen monatelang ohne Wasserwechsel sich selbst über- 
lassen, so daß sie mehr oder weniger stark mit Bakterien verun- 
reinigt und z. T. mit einer dicken Kahmhaut überzogen waren. 
Beim Durchsehen zeigte sich, daß der Prozentsatz an gekeimten 
Sporangien umso kleiner war, je üppiger sich die Bakterien ent- 
wickelt hatten. In einem Falle wurden z. B. in einer wenig ver- 
unreinigten Schale ca. 20°/o, in der zugehörigen, d. h. mit gleichem 
Material beschickten, aber von einer Bakterienschicht überlagerten 
Schale nur 1—2°/o leere Sporangien gezählt. Auch sonst konnte viel- 
fach beobachtet werden, daß bakterienbesetzte Kulturen schlechter 
keimen (verpilzte keimten dagegen merkwürdigerweise zuweilen 
besonders gut!). Diese Hemmung kann allerdings auch durch von 
den Bakterien abgeschiedene oder bei der Zersetzung ihrer abge- 
storbenen Zellen entstandene Stoffe bedingt sein, dürfte aber wenig- 
stens teilweise auf Sauerstoffmangel zurückzuführen sein. 

Eingehender habe ich mich mit dieser Frage erst im abgelaufenen 
Jahre beschäftigt. In einer Reihe von Versuchen wurde jeweils 
eine Serie von Leitungswasser-Kulturen unter Sauerstoffmangel 
gehalten, die andere Serie an der Luft belassen. Das für erstere 
bestimmte Wasser war vorher durch längeres Kochen möglichst 
luftfrei gemacht worden. Die Schalen gelangten dann unter einer 
gut abgedichteten, tubulierten Glasglocke zur Aufstellung, deren 
Luft durch sauerstoffabsorbierende Mittel von Sauerstoff befreit 
oder durch Kohlensäure ersetzt war. Um den Zustand der ein- 
geschlossenen „Luft“ zu kontrollieren, wurde von Zeit zu Zeit ein 
brennender Span durch den Tubus eingeführt. Die Flamme kam 
stets sofort zum Erlöschen, woraus auf genügende Sauerstoffarmut 
zu schließen war. Die Parallelserie erhielt nur kurz abgekochtes 
Wasser und wurde wie gewöhnlich im Thermostaten aufgestellt. Der 
Keimungsverlauf wurde 3—4 Monate lang vergleichend beobachtet. 
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1. Versuch. 

Angesetzt am 30, 4.26. 4 Geschwiilste, Nr. 1—3 in Erde, Nr. 4 trocken 
überwintert. Zur Absorption des Sauerstoffs wurde ein Schälchen, das je 50 ccm 
5proz. Pyrogallol und 12,5proz. Kalilauge enthielt, mit in die Glasglocke ein- 
geschlossen. 


Die Auszählungen ergaben folgende Keimprozente (Mittel aus je 2 Schalen): 
ee ee ee ee ee 


1 2 3 4 

a | db elton ab a b 
| 

Bei Beginn. . . . 93] 92| 104 | 107| 63] 56] 25 | 238 
Nach 1 Monat . . | 249 | 12,6 | 12,9 | 12,4 | 20,9 Tele |) SEG 3,1 
» 2 Monaten. . | 43,5 | 22,0] 252 | 12,9] 30,0] 140] 63 | 62 
ogee ee | 400 24 876 | 12/8-| 4c 164 | 9.7 | 65 
Gesamtzunahme | 36,7 | 12,2| 27,2| 2,1 | 354 | 108] 72 | 4, 


Bemerkung: Die Schalen b standen unter der Glasglocke, die Schalen a 
an der Luft. 


2. Versuch. 

Angesetzt am 25. 5.26. 3 Geschwülste, Nr. 1 in Erde, Nr. 2—3 trocken 
überwintert, letztere 4 Wochen vor Versuchsbeginn zwischen feuchtes Moos ge- 
legt. Im übrigen wurde wie beim vorigen Versuch verfahren. 

Die Keimprozente betrugen: 


1 2 3 
aa) b?) a b a b 
Ie IGEN, 5 6s Wey ES) 2,8 3,9 5,3 6,0 
Nach 1 Monat . . 7,6 3,4 765 3,4 9,3 6,1 
»2%9Monaten. - 17,6 3,9 11,0 4,0 13,3 6,4 
MER: ar KARFE 23,0 4,9 15,5 4,3 192 6,6 
Gesamtzunahme | 21,2 30% 2% DA es 0,6 

3. Versuch. 


Angesetzt am 17. 8.26. 4 Geschwülste, Nr. 1—2 in Erde, Nr. 3—4 trocken 
überwintert, letztere einige Wochen vorher zwischen Moos gelegt. Die Glasglocke 
war hier mit Kohlensäure gefüllt. 

An gekeimten Sporangien wurden gezählt: 


il 2 3 4 
an) b?) a b a b a b 
Bei Beginn. . . - 1,8 Weel 27,0 | 24,0} 4,2 4,6 6,1 5,6 
Nach 1 Monat . . 14,57 31 34,5 | 26,3 | 6,5 4,3 8,0 | 5,6 
DA Monateny- 20,7 3,0 | 47,8 | 28,3 | 7,6 4,8 14,5 | 5,5 
Gesamtzunahme 18,9 1,3 20,8 4,3 3,4 0,2 8,4 0,0 


1) Vergl. oben. 
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Ein vierter Versuch lieferte wegen starker Verunreinigung 
der Kulturen mit Phlyctochytrium keine verwertbaren Ergebnisse. 
Bemerkenswert ist nur, daß die Entwicklung des Parasiten bei 
Sauerstoffzutritt meist besonders üppig war. 

Berechnet man für jeden Versuch die jeweilige mittlere Zu- 
nahme der Keimprozente, so stellt sich der Keimungsverlauf 
bei Gegenwart und Abwesenheit von Sauerstoff folgender- 
maßen dar: 


1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch 

a | b a b a | b 

Nach 1 Monat . . 8,2 1,8 4,6 | 0,5 5,9 | 0,9 
» 2 Monaten. . 19,1 6,8 10,7 | 0,8 — | — 
a Nhs wey HAVO | 7,3 aie er en ee 
ae ee — — 146 b> 3 13,9 | °18 


Man sieht, daß die Keimung der Sporangien durch den 
Sauerstoffentzug zwar nicht vollständig verhindert, aber 
doch ganz erheblich gehemmt wird. Die Verzögerung tritt 
schon im ersten Monat, besonders aber im zweiten und dritten 
Monat in Erscheinung. Bei Abschluß der Versuche übertrafen, 
die dem Sauerstoff zugänglichen Schalen die unter Sauerstoff- 
mangel gehaltenen bezüglich der Keimprozente um das 3'/2 bis 
llfache. Im Einzelnen wirkt sich der Sauerstoffmangel bald 
stärker, bald schwächer aus, bei den in Erde überwinterten 
Geschwülsten durchweg mehr als bei den trocken überwinterten. 
Letztere keimten auch in den Kontrollschalen nur in geringem 
Umfange. Offenbar beruht das darauf, daß die vorangegangene 
Trockenheit den Beginn der Nachreifung hinausschiebt, so daß 
während des Versuchs nicht genügend Sporangien zur Reife gelangen. 
Man darf annehmen, daß der Einfluß des Sauerstoffmangels bei 
längerer Beobachtung auch hier deutlicher hervorgetreten wäre. 

Bei der Beurteilung der obigen Zahlen ist noch zu berück- 
sichtigen, daß der Sauerstoffentzug unter den gewählten Versuchs- 
bedingungen kein absoluter war: Spuren von Sauerstoff finden 
sich auch noch in länger ausgekochtem Wasser oder gelangen bei 
der Herrichtung der Kulturen wieder hinein. Mögen jene auch 
bald verbraucht sein, so steht den Sporangien immerhin wenigstens 
im Anfang etwas Sauerstoff zur Verfügung, wodurch die Keimung 
eines kleinen Teils derselben vielleicht erst ermöglicht wurde. 


Untersuchungen zur Biologie des Kartoffelkrebses. II 107 


Hätte es von vornherein an Sauerstoff gefehlt, so wären die Keim- 
prozente vermutlich noch niedriger, der Unterschied gegenüber den 
Kontrollschalen also noch größer ausgefallen. 

Wie erklärt sich nun die Verzögerung der Keimung 
durch Sauerstoffmangel? Man könnte daran denken, daß die 
Beweglichkeit der reifen, noch im Sporangium befindlichen Schwärm- 
sporen, die nach Curtis 1—2 Stunden vor dem Ausschlüpfen be- 
ginnt und schließlich mit zum Aufreißen der Membran führt, sich 
bei Sauerstoffmangel verringert oder ganz aufhört. Es würde sich 
dann um eine Hemmung des Keimaktes selbst handeln, und die 
Keimung müßte sofort wieder in Gang kommen, wenn die Sauer- 
stoffverhältnisse wieder normal werden. Man kann aber auch an- 
nehmen, daß der Sauerstoffmangel die der Keimung voraufgehenden 
Nachreifungsprozesse, die Entwicklung der Primordien zu reifen 
Schwärmsporen, zum Stillstand bringt oder verlangsamt. In diesem 
Falle bliebe die Keimung deshalb aus, weil es an ausgereiften 
Sporangien fehlt, und könnte bei erneuter Sauerstoffzufuhr erst 
nach einiger Zeit, wenn sich die innere Differenzierung vollendet 
hat, wieder beginnen. 

Um zwischen diesen beiden Möglichkeiten zu entscheiden, 
wurden einige der drei Monate lang unter Sauerstoffmangel ge- 
haltenen Kulturen des ersten Versuchs weitere drei Monate normalen 
Bedingungen ausgesetzt und wiederholt ausgezählt. Es ergab sich, 
daß die Keimung erst nach einiger Zeit wieder einsetzte und am 
Schlusse noch nicht dieselben Prozentsätze erreichte wie in den 
Kontrollschalen nach den ersten drei Monaten. Dieser Befund 
spricht für die zweite der oben genannten Möglichkeiten, d. h. dafür, 
daß der Sauerstoffmangel sich in erster Linie in einer Unter- 
brechung oder Verlangsamung der Nachreifung auswirkt. 

Wie groß das zur Reifung bzw. Keimung erforderliche Mindest- 
maß an Sauerstoff ist, wo das Optimum und das Maximum liegt, 
muß einstweilen offen bleiben. Mit Sicherheit aber darf man wohl 
annehmen, daß die Schnelligkeit des Reifens und Keimens unter- 
halb des Optimums bis zu einem gewissen Grade der vorhandenen 
Sauerstoffmenge parallel geht. M. a. W. auch da, wo der Sauerstoff 
zwar nicht vollständig fehlt, aber doch nur in geringer Menge 
zur Verfügung steht, wird die Nachreifung der Sporangien mehr 
oder weniger verzögert. 

Ist das richtig, so erscheint das lange Ungekeimtbleiben 
eines Teiles der Sporangien im Erdboden nicht mehr so schwer 
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verständlich wie bisher. Da die Bodenluft sauerstoffärmer und 
kohlensäurereicher ist als die atmosphärische Luft und sich besonders 
in tieferen Schichten sehr langsam erneuert, werden die Sporangien 
in der Erde teilweise unter einem größeren oder geringeren Sauer- 
stoffmangel stehen. Das wird namentlich dann der Fall sein, wenn 
sie in Erdklumpen ein- und von der Luft abgeschlossen sind. Die 
Sauerstoffmenge kann ferner durch den Sauerstoffverbrauch von 
Bakterien oder anderen Bodenorganismen verringert werden. Sie 
hängt endlich auch von dem Wassergehalt des Bodens, dem Grund- 
wasserstand, der Atmungsintensität der Wurzeln, der Dichte der 
Vegetationsdecke u. a. ab. Die Nachreifung der Sporangien wird 
sich nun je nach dem vorhandenen Sauerstoffquantum mehr 
oder weniger lange hinziehen, und es ist durchaus möglich, daß 
unter besonders ungünstigen Bedingungen ruhende Sporangien 
selbst nach Jahren noch nicht ausgereift sind und ihre Reifung erst 
vollenden, wenn sie — etwa durch Bearbeitung des Bodens — „Luft 
bekommen“. 

Bei dieser Auffassung, die übrigens von Weiß geteilt wird, 
erscheinen die seinerzeit von Schaffnit und Voß veröffentlichten 
Versuche zur Ermittelung der Lebensdauer der Sporangien in einem 
neuen Lichte. Die Versuche wurden in Cronenberg auf einem, seit 
1907 verseuchten Grundstück durchgeführt, das vom Herbst 1907 bis 
zum Frühjahr 1915 brach gelegen hatte und vollständig vergrast war. 
1915 wurden zwei kleinere Teilstücke umgegraben und mit anfälligen 
Kartoffeln bestellt, 1916 und 1917 je zwei andere Stücke in gleicher 
Weise behandelt. Die Kartoffeln erwiesen sich in allen Jahren als 
befallen. Hieraus schließen die Verfasser, daß der Krebserreger 
in Form der Dauersporangien mehr als neun Jahre im Boden aus- 
zuhalten vermag. 

Das trifft für diesen Einzelfall zweifellos zu, dürfte sich aber 
nicht ohne weiteres verallgemeinern lassen. Der Boden hatte 
hier jahrelang brach gelegen, war also nicht bearbeitet, d. h. durch- 
lüftet worden. Infolgedessen mußten die Sporangien, vor allem die 
in Erdklumpen eingeschlossenen, teilweise unter einem gewissen 
Sauerstoffmangel stehen, der ihre Reifung verzögerte. In gleicher 
Richtung wirkte auch der dichte Graswuchs, der nach Boussingault 
eine Anreicherung der Bodenluft mit Kohlensäure bedingt. Erst 
nachdem der Boden umgegraben war, bekamen die Sporangien ge- 
nügend Sauerstoff, um reifen und in der Folge keimen zu können. 
Da jedes Jahr ein anderes Stück der Grasnarbe umgegraben wurde, 
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ist es verständlich, daß die Kartoffeln immer wieder befallen waren. 
Wäre der Versuch auf einem alljährlich bearbeiteten, d. h. besser 
durchlüfteten Boden ausgeführt worden, so hätte sich wohl kaum 
eine so lange Nachwirkung der Verseuchung ergeben. Die Frage 
bedarf jedenfalls einer erneuten Prüfung unter Berücksichtigung 
aller, die Nachreifung der Sporangien beeinflussenden Faktoren. 

Wenn Sauerstoffmangeldie Keimung der Sporangien hemmt, 
darfman schließen, daß gesteigerte Sauerstoffzufuhrsie fördert. 
Ob und wieweit das der Fall ist, unterliegt z. Zt. noch der Prüfung. 
Sollte die Annahme sich bestätigen, so wäre damit eine Erkenntnis 
gewonnen, die möglicherweise für die Bekämpfung des Kartoffel- 
krebses von großer Bedeutung werden könnte. 


Versuche über den Einfluß der Feuchtigkeitsverhältnisse im Boden 
auf die Sporangienkeimung und die Infektion. 


Über den Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Keimung der 
Dauersporangien wurden bereits früher einige Versuche durch- 
geführt (vergl. 4, S. 118—119). Es hatte sich damals gezeigt, daß 
die Keimprozente bei einem Wassergehalt von 30—75°/o der 
Wasserkapazität ungefähr gleich hoch, bei einem solchen von 105°/o 
aber wesentlich höher waren. Dies Ergebnis befremdete insofern, 
als man erwarten sollte, daß die Feuchtigkeitsgrade von 30—45 — 
60—75°/o sich in entsprechenden Unterschieden der Keimprozente 
auswirken. 

Ich wiederholte den Versuch deshalb in folgender Form: 

Acht außen glasierte Blumentöpfe wurden mit je 1 kg (trocken) 
der im Vorjahre benutzten Erde vom Versuchsfelde (Wasser- 
kapazität 25,3°/o) gefüllt und davon je zwei mit einer abgestuften 
Wassermenge entsprechend 45, 75, 90 und 105°/o der W.K. ver- 
sehen. Es gelangten vier Geschwülste zur Verwendung, von denen 
Nr. 1—3 in Erde und Nr. 4 trocken überwintert hatten. Jede 
Geschwulst wurde in vier Teile geteilt, und zwar, um eine mög- 
lichst gleichmäßige Mischung der Sporangien zu gewinnen, in der 
Weise, daß die Geschwulst zunächst zerkleinert bezw. zerrieben, 
dann die Bruchstücke gründlich vermengt und endlich vier gleich 
große Portionen gebildet wurden. Die 16 Geschwulstviertel wurden, 
wie üblich, in Efeutüten gehüllt, auf die Töpfe so verteilt, daß je 
zwei gleich feuchte Töpfe je zwei Geschwulstviertel verschiedener 
Herkunft erhielten. Es konnte somit der Einfluß der einzelnen 
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Feuchtigkeitsstufen auf vier verschiedene Geschwiilste verfolgt 
werden. Die Töpfe wurden, um die Wasserverdunstung möglichst 
einzuschränken, mit Glas zugedeckt, alle 2—3 Tage gewogen und 
nach Bedarf begossen, so daß der Wassergehalt annähernd konstant 
blieb. Der Versuch wurde im Mai angesetzt und im September 
ausgezählt. Hierbei ergaben sich nach Abzug der bereits bei Be- 
ginn entleerten Sporangien folgende Keimprozente: 


Feuchtigkeitsgrad 1 | 9 3 N Mittel 

in %, der W.K. | a a8 
a) 45% 10,1 16: | 21,5 20,0 13,40 | 11,1 
b) 75%, 22,0 12,8 | ~- 32,8 22,2 | 22,67 | 29,8 
ce) 90%, 58,3 27,5 35,1 21,7 | 35,65 | 40,3 
d) 105%, 55,6 22,7 35,3 |» 29.8. |) 32.97. 103785 


Man erkennt, daß die Geschwülste 1—3 einerseits und 4 
andererseits auf die Abstufung der Bodenfeuchtigkeit in ungleicher 
Weise reagiert haben. Bei Nr. 1—3 steigen die Keimprozente mit 
zunehmendem Wassergehalt des Bodens. Sie sind bei 45°/o der 
W.K., obschon absolut genommen teilweise recht hoch, relativ am 
niedrigsten, bei 75°/o im Durchschnitt doppelt und bei 90°/o bei- 
nahe viermal so hoch, während bei 105°/o wieder ein kleiner Rück- 
gang zu verzeichnen ist. Bei Nr. 4 dagegen ist eine Förderung 
der Keimung durch größere Feuchtigkeit nicht zu bemerken: Die 
Prozentsätze sind in allen Töpfen ungefähr dieselben. Ich möchte 
dieses abweichende Verhalten auf die trockene Überwinterung der 
betr. Geschwulst zurückführen, wenn ich mir auch den näheren 
Zusammenhang noch nicht befriedigend erklären kann. 

Wenn wir Nr. 4 unberücksichtigt lassen, was im Hinblick 
auf die abweichende und unnatürliche Überwinterungsart unbedenk- 
lich erscheint, bestätigt der Versuch das früher gewonnene Er- 
gebnis: Die Keimung der Sporangien kann schon bei ver- ' 
hältnismäßig geringer Bodenfeuchtigkeit erfolgen, wird 
jedoch durch größere Feuchtigkeit merklich gefördert. 
Das Optimum scheint bei 105°/o der W.K. bereits überschritten 
zu sein (vielleicht tritt bei völliger Sättigung des Bodens mit 
Wasser im Laufe der Zeit ein gewisser Sauerstoffmangel ein), 
dürfte demnach zwischen 90 und 100°/o liegen. 

Wie früher (vergl. 4, S. 116—118) auseinandergesetzt, läßt 
sich die Sporangienkeimung auch durch abwechselndes Aus- 
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trocknen und Anfeuchten beschleunigen. Bei dem betr. Ver- 
such wurden isolierte, in Petrischalen ausgebreitete Sporangien 
verwendet. Es erschien nun wichtig nachzuprüfen, ob Sporangien, 
die — den natürlichen Verhältnissen entsprechend — in den Ge- 
schwülsten belassen und in Erde eingebettet sind, sich ebenso 
verhalten. 

Zu diesem Zwecke wurden drei größere flache Tonschalen 
mit je 1,5 kg Erde vom Versuchsfeld (wie oben) gefüllt und mit 
je sechs Geschwulstdritteln in Efeutüten belegt. Von den Ge- 
schwülsten waren Nr. 1—4 in Erde, Nr. 5—6 trocken iiberwintert. 
Schale I erhielt soviel Wasser, daß die Erde mit Feuchtigkeit ge- 
sättigt war (100°/o der W. K.), wurde zur Einschränkung der 
Wasserverdunstung unter eine Glasglocke gestellt und durch be- 
darfsweises Gießen vier Monate lang gleichmäßig feucht gehalten. 
Schale II blieb während der ersten drei Monate vollständig trocken 
stehen, wurde dann mit Wasser gesättigt und im vierten Monat 
— gleichfalls unter Glasglocke — konstant auf 100°, der W.K. 
gehalten. Schale III endlich wurde drei Monate hindurch einem 
Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit in der Weise ausgesetzt, 
daß die Erde zunächst mit Wasser gesättigt, dann an der Luft 
bis zur Gewichtskonstanz zurückgetrocknet, abermals angefeuchtet 
uud wieder getrocknet wurde usw. Das Austrocknen nahm im 
Durchschnitt jeweils etwa 13 Tage in Anspruch. Im vierten Monat 
blieb III, wie die beiden anderen Schalen, bei konstanter maximaler 
Feuchtigkeit unter einer Glasglocke stehen. Die Keimprozente 
betrugen am Ende des vierten Monats nach Abzug der schon bei 
Beginn des Versuchs entleerten: 


| | | 
Schale Ad | ane ee | ae aa ine 
| | | 5 ah 
I 59,4 67,9 | 50,4 74,5 32,7 25,0 
II 7,6 140.1 38,8 20,0 Stet =o 
III 5938 | 58,7 | 35,4 62,6 61 || 65 


Vergleicht man die Schalen I und I, so zeigt sich, daß die 
Keimung in ersterer sehr viel weiter vorgeschritten ist als in 
letzterer. Die dreimonatige Trockenperiode hat also — im Einklang 
mit unseren früheren Versuchsergebnissen — eine erhebliche Ver- 
zögerung der Keimung zur Folge gehabt, die im vierten Monat 
trotz der dargebotenen ausreichenden Feuchtigkeit nicht wieder 
eingeholt wird. 
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In der Schale III sind die Keimprozente niedriger als in I. 
Ganz besonders weit zurückgeblieben ist die Keimung bei Nr. 5—6, 
wo sie nicht einmal denselben Umfang erreicht wie in der Schale II. 
Dies abweichende Verhalten dürfte, wie oben, mit der trockenen 
Überwinterung der beiden Geschwülste zusammenhängen. Aber 
selbst wenn wir die letzteren wiederum unberücksichtigt lassen, 
zeigt der Versuch doch deutlich, daß Wechsel von Trockenheit und 
Feuchtigkeit die Keimung nicht mehr fördert, als dauernde Feuchtig- 
keit. Der Befund widerspricht dem früheren Ergebnis, läßt sich 
aber durch die veränderte Versuchsanordnung befriedigend erklären. 
Früher wurden isolierte, jetzt hingegen in Geschwülsten ver- 
einte und in Erde eingebettete Sporangien dem Einfluß periodischer 
Trockenheit ausgesetzt. Da die Geschwülste auch in trocknem 
Boden immer noch Spuren des einmal aufgenommenen Wassers 
festhalten, kam es hier gar nicht zu einem vollständigen Aus- 
trocknen der Sporangien, so daß der früher beobachtete Stimu- 
lationseffekt ausbleiben mußte. 

Jedenfalls haben wir aus unserem Versuche zu schließen, daß 
die Sporangienkeimung unter natürlichen Verhältnissen 
durch periodischen Wechsel von Trockenheit und Feuchtig- 
keit nicht stärker beschleunigt wird als durch gleich- 
mäßige hohe Bodenfeuchtigkeit. 

Wohl aber vermag solcher Wechsel, der ja in der Natur die 
Regel ist, Eintritt und Umfang der Infektion selbst günstig zu 
beeinflussen, wie aus dem folgenden Versuch hervorgeht. 

Im Frühjahr 1926 wurden drei Anzuchtkästen mit Krebs- 
kompost geimpft und am 7. 5. mit der gleichen Anzahl Knollen- 
stücken der Sorten „Odenwälder Blaue“ und „Up to date“ belegt. 
Nach erfolgtem Auflauf wurden zwei derselben mit Fenstern zu- 
gedeckt und von Anfang Juni bis Anfang August der eine (A) 
dauernd gleichmäßig feucht, der andere (B) dauernd trocken ge- 
halten. Beide Kästen wurden täglich geliiftet. Kasten C blieb 
offen und der Witterung ausgesetzt, war also abwechselnd feuchter 
und trockner. Leider ließ es sich nicht vermeiden, daß auch 
in B gelegentlich (bei Regenfällen) vom Rande her und an un- 
dichten Stellen des Fensters etwas Wasser eindrang. Von Anfang 
August bis Mitte September wurden alie drei Kästen sich selbst 
überlassen und dann unter Auszählung der Geschwülste, der be- 


fallenen und der nichtbefallenen Knollen geerntet. Dabei ergab 
sich Folgendes: 
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ene 


Geschwiilste | Nicht- | Befallsstärke 
und befallene  befallene | in 9, 
Knollen Knollen , der Gesamtzahl 
A 21 38 | 41,5 
B 37 | 73 | 33,6 
c 68 45 | 66,0 


Es fällt zunächst der relativ starke Befall in dem 
trockenen Kasten B auf. Wenn hier auch ein vollständiges 
Austrocknen der obersten Erdschicht durch kapillar aufsteigendes 
Bodenwasser verhindert wurde und somit der Eintritt von Infek- 
tionen durchaus möglich war, so sollte man doch einen so hohen 
Prozentsatz nicht erwarten. Ich schiebe das auf das unbeabsichtigte 
gelegentliche Eindringen von Regenwasser in B und glaube an- 
nehmen zu dürfen, daß der Befall bei lückenloser Abdichtung er- 
heblich geringer gewesen wäre. Dafür spricht auch der Umstand, 
daß die befallenen Stauden fast ausschließlich am Rande oder unter 
undichten Stellen des Fensters zu finden waren. Im übrigen be- 
stätigt der Befund, daß schon eine geringe Bodenfeuchtigkeit bezw. 
ein nur vorübergehendes Anfeuchten des Erdreichs ge- 
nügt, um einen Teil der Sporangien zum Keimen zu bringen und 
dementsprechend Infektionen herbeizuführen. 

Im Kasten A war der Befall etwas, in C aber erheblich 
stärker. Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit be- 
günstigt also die Infektion in höherem Maße als gleich- 
mäßige Bodenfeuchtigkeit. Worauf ist das zurückzuführen? 
Daß bei wechselnden Feuchtigkeitsverhältnissen mehr Sporangien 
keimen als bei gleichmäßigen, ist nach dem oben Gesagten nicht an- 
zunehmen. Ebensowenig kann die Ursache darin gesucht werden, 
daß etwa die Kartoffelpflanze im ersten Falle stärker auf den 
Angriff des Parasiten reagiert als im zweiten. Der unterschied- 
liche Befall läßt sich m. E. nur so erklären, daß es im Kasten C 
zeitweise (bei starken Regengüssen, wie sie gerade 1926 häufig 
waren) zu lebhafteren Wasserströmungen kam. 

Diese letzteren sind nämlich für das Zustandekommen der 
Infektion von ausschlaggebender Bedeutung. Die erste dies- 
bezügliche Beobachtung machte ich bereits vor drei Jahren bei 
Gelegenheit eines in anderem Zusammenhang angestellten Ver- 
suches. Es handelte sich um die im folgenden Abschnitt zu be- 
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sprechende Frage nach dem Infektionsbereich der Dauersporangien. 
Sechs Vegetationsgefäße waren im Frühjahr mit je einer Knolle 
„Heimat“ belegt worden und wurden nach Beginn der Knollen- 
bildung in der Weise geimpft, daß Geschwulststücke teils etwa 
3 cm oberhalb, teils ebenso weit unterhalb der jungen Knollen in 
die Erde gebracht wurden. Bei der Mitte September vorgenommenen 
Ernte zählte ich in den einzelnen Töpfen an befallenen Knollen: 


G tt | de Knollen | Gesamtzahl | Betaltestarke 
im 

N 2% a bo eo |: zus. pe | b c | zus. | ; "hs 
Sea wet | mr | = : 
Oberhalb | 6 | 77 1.12 257 Le, 1221219 48 52,1 
Unterhalb a Eee Os i BP 40 25,0 


Die Infektion war demnach in den oberhalb der Knollen 
geimpften Tépfen etwa doppelt so stark wie in den unterhalb 
geimpften. Dies Ergebnis läßt keine andere Erklärung zu, als daß 
es den ausgeschlüpften Schwärmsporen im ersten Fall durch 
irgendwelche Umstände erleichtert wurde, die Knollenaugen zu er- 
reichen. Da nun die Schwärmsporen, wie im nächsten Abschnitt 
gezeigt werden soll, zur Hauptsache durch Strömungen des Boden- 
wassers fortgetragen werden, liegt es nahe, Intensitätsunterschiede 
derselben zur Erklärung heranzuziehen. 

Die Bewegung des Wassers im Erdboden geht einmal 
— bei Regen und beim Gießen — von oben nach unten, sodann 
aber auch — infolge der Saugkraft der Bodenkapillaren — von 
unten nach oben. Erstere ist seltener, aber im allgemeinen leb- 
hafter, letztere langsamer, dafür jedoch anhaltender. An und für 
sich können die Schwärmsporen sowohl auf dem einen, als auch 
auf dem anderen Wege zu den Knollen gelangen. Da sie jedoch 
außerordentlich kurzlebig sind — nach Curtis dauert die Schwärm- 
zeit meist nur 20—40 Minuten und nur unterhalb 15° C bis zu 
zwei Stunden —, werden sie ihr Ziel öfter in virulentem Zu- 
stande erreichen, wenn sie von den lebhafteren Strömungen des 
versickernden Regen- und Gießwassers, als wenn sie von den 
langsameren des Kapillarwassers erfaßt werden. Der Infektions- 
erfolg muß mithin bei Impfung oberhalb der Knollen größer sein 
als bei Impfung unterhalb. 

In weiterem Verfolg dieser Beobachtung führte ich im ab- 


gelaufenen Jahre zwei Versuche mit verschiedener Bewässe- 
rungsart durch. 
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1. Zehn außen glasierte Blumentöpfe wurden Ende Mai mit 
Erde, der etwas Krebskompost beigemischt war, gefüllt und mit 
Je einem Augensteckling bepflanzt. Sie erhielten eine 60°, der 
Wa KK: entsprechende Wassermenge und wurden weiterhin durch 
bedarfsweises Gießen auf gleicher Feuchtigkeitsstufe gehalten. 
Dabei bekam die eine Hälfte der Töpfe das Wasser von oben, 
die andere von unten (aus dem Untersatz) zugeführt. Nach sechs 
Wochen wurde der Befall der Stecklinge geprüft und Folgendes 
festgestellt: 


| ee ee 

Bewässerung nl Knollen ee Befallsstärke 
und Gesch wülste oy. 
TOR TTS gy Gn 2 | 19 10,5 
von oben 16 | 29 | 55,2 


2. Der zweite Versuch wurde Anfang Juli in gleicher Weise 
angesetzt und nach 8 Wochen geerntet. 


Be ees Ge- Befallene | Gesamt- | Befall | Einzel- 

- 8 schwülste Knollen zahl Yin | infektionen 
u eu SS SS nn 
von unten 4 oe 24 er 4 24 
von oben . . . 24 9 | 35 | 94,8 49 


Bemerkung. Bei der Errechnung der Gesamtzahl wurden die freien 
Geschwülste als befallene Knollen gezählt. 


In beiden Versuchen wurde bei Bewässerung von oben 
ein stärkerer Befallerzielt als bei Bewässerung von unten. 
Der Unterschied fällt besonders beim ersten Versuch ins Auge; 
beim zweiten ist er — vielleicht wegen der längeren Dauer, die 
naturgemäß ausgleichend wirkt — etwas weniger ausgeprägt, aber 
immerhin so groß, daß er nicht zufällig sein kann. Legt man die 
Zahl der erkennbaren Einzelinfektionen zugrunde, so ergibt sich 
auch hier bei Bewässerung von oben ein doppelt so starker Befall. 
Der ungleiche Infektionserfolg muß, da der Feuchtigkeitsgehalt in 
allen Töpfen derselbe, mithin die Bedingungen für die Sporangien- 
keimung überall gleich günstig waren, auf die verschiedene Be- 
wässerungsart zurückgeführt werden. Nun ist die Wasserbewegung 
im Boden beim Gießen von oben, wenigstens zeitweise, lebhafter 


als beim Gießen von unten (vergl. weiter oben). Die Schwärm- 
g* 
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sporen können also im ersten Falle leichter virulent zu den Knollen 
bezw. Stolonen hin gelangen und Infektionen hervorrufen. Damit 
ist unsere vorhin ausgesprochene Vermutung in vollem Umfange 
bestätigt. 

Beim zweiten Versuch wurde außer der Zahl auch das Ge- 
wicht der frischen Krebswucherungen festgestellt. Es er- 
gaben sich folgende Werte in Gramm: 


von unten | von oben 
bewässert 
=— a —— ==: — == — —— a — = 
Freie Geschwiilste PCRS Oh, ver eee 0,4 | 13,40 
Abgelöste Geschwülste . . . . 2... 2... 1,73 | 3,41 
Zugehörige Knollen . . . Ay 80,78 2,22 
Je Gramm Knollenfleisch gebildete Beenlelaaee 0,02 | 0,065 


Hiernach ist das Gesamtgewicht der Wucherungen wie die 
je Gramm Knollenfleisch gebildete Geschwulstmasse bei den von 
oben bewässerten Töpfen größer. Man muß daraus schließen, dab 
der Befall hier früher erfolgt ist und die Bedingungen nicht nur 
für die primäre Infektion, sondern auch für die Sekundärinfektionen 
bezw. das Wachstum der Geschwülste günstiger waren. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß die Stärke des 
Krebsbefalls, gemessen an der Zahl und Größe der Wuche- 
rungen, mehr von der Bewegung als von der Menge des 
im Boden vorhandenen Wassers bestimmt wird. Es kann 
auch auf einem durchschnittlich relativ trockenen Boden zu umfang- 
reichen Infektionen kommen, wenn er von Zeit zu Zeit von leb- 
hafteren Wasserströmungen durchzogen, oder, wie Weiß sich aus- 
drückt, periodisch überflutet wird. In der Natur wird also 


der Befall um so stärker sein, je häufiger und heftiger die Regen- 
fälle sind. 


Versuche über den Infektionsbereich der Dauersporangien. 


Bei Feldversuchen auf krebsverseuchtem Gelände beobachtet 
man vielfach, daß die einzelnen Stauden, auch wo es sich um ein- 
und dieselbe Sorte handelt, in sehr verschiedenem Grade befallen 
werden. Bald sind sämtliche Knollen mit Wucherungen besetzt 
bezw. ganz in solche verwandelt, bald ein größerer oder geringerer 
Teil frei davon. Dieses ungleiche Verhalten der Knollen gegenüber 
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dem Parasiten hängt bei manchen Sorten, wie Köhler (9, 7) nach- 
gewiesen hat, mit Verschiedenheiten der inneren Disposition zu- 
sammen. So haben bei Citrus und Primadonna die früher ve- 
bildeten Knollen eine geringere Empfänglichkeit als die später 
gebildeten, was darin zum Ausdruck kommt, daß der Befall an den 
größeren Knollen durchschnittlich nicht so stark ist, wie an den 
kleineren, oder daß das Durchschnittsgewicht der nichtbefallenen 
Knollen das der befallenen übertrifft. Bei anderen Sorten aber 
besteht ein ähnlicher Zusammenhang nicht. Das teilweise Aus- 
bleiben der Infektion muß hier also andere Gründe haben. Am 
einfachsten ließe es sich m. E. durch die Annahme erklären, daß 
die aus den Dauersporangien ausgeschlüpften Schwärmsporen einen 
beschränkten Aktionsradius haben. Es könnten dann nur solche 
Knollen infiziert werden, die wenigstens mit einem Auge innerhalb 
desselben liegen. Das wird, da die Sporangien nie ganz gleich- 
mäßig im Erdboden verteilt sind, immer nur für einen Teil der 
Knollen zutreffen, während ein anderer Teil von den Schwärm- 
sporen nicht erreicht und somit nicht infiziert wird. 

Von dieser Erwägung ausgehend, habe ich versucht, den 
Infektionsbereich der Sporangien festzustellen, d. h. zu er- 
mitteln, bis zu welcher Entfernung sie durch die aus ihnen 
hervorgegangenen Schwärmsporen an der Kartoffelpflanze 
Infektionen verursachen können. 

Die Versuchsanordnung war zunächst folgende: Ich ließ in 
Vegetationsgefäßen von 40 cm Höhe und 25 cm Weite je eine an- 
fällige Kartoffelpflanze bis zum Beginn der Knollenbildung heran- 
wachsen, legte dann die jungen Knollen und Stolonen frei, impfte 
in verschiedenem Abstand und deckte wieder zu. Zum Impfen 
wurden etwa 1 cm große Stücke von Krebsgeschwülsten verwendet 
und teils unmittelbar auf die Knollen bezw. Stolonenspitzen, teils 
in verschiedener Entfernung seitlich davon in die Erde gebracht. 
Innerhalb jeder Versuchsreihe wurden immer je zwei Pflanzen 
gleich behandelt, d. h. sämtliche Knollen in demselben Abstand 
geimpft. Die Gefäße blieben dann im Freien sich selbst über- 
lassen, wurden nur nach Bedarf gegossen und bei der Ernte 
makroskopisch und mit der Lupe auf Krebsbefall geprüft. Um auch 
solehe Knollen herauszufinden, die zwar infiziert waren, aber bei 
Abschluß des Versuchs noch keine erkennbaren Wucherungen ge- 
bildet hatten, blieben die Knollen noch 4—6 Wochen im Zimmer 
liegen und wurden dann zum zweiten Male durchgesehen. 
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Ich lasse nunmehr die Ergebnisse der einzelnen Versuche folgen: 


1. Versuch. 


Sorte „Heimat“, gelegt am 12. 5., geimpft am 7.7., geerntet am 18.9. 24. 


Abstand der Impf-| Gesamtzahl der | | Befallsgrad 
stelle vom Kronen- | | Befallene Knollen | 
geernteten Knollen | in %, der 
ende der Knolle | | i G s hl 
cm m | 1s | zus. ah | zus. DE 
2 SS 
0 Fae |r) ee |e re: 
2-3 8 9 17 Lh ers 6 | 85,8 
56 | 16 | 14 30 i | 4 >| 16,7 
10-12 | 171.119 36 en 3 | 8,3 


2. Versuch. 
Sorte „Wohltmann“, gelegt am 12. 5., geimpft am 22, 7., geerntet am 29. 9. 24. 


Abstand Gesamtzahl | Befallen | Befallsgrad 
cm a i ob | zus. | a | zus. | un 
0 | 16 8 24 7 8 15 | 62,5 
2-3 ees ie OIF Giisees 4 Te ee 
5—6 | Oe eal 30 | 2 4 6 20,0 
10—12 17 | 16 iy |i] ats} 2 5 15,1 


3. Versuch. 


Sorte „Odenwälder Blaue“, gelegt Anfang Mai, geimpft am 24. 6., 
geerntet am 7.9. 25. 


Abstand | Gesamtzahl Befallen | Befallsgrad 
| | | || 
EI TIER IE DE 
0 | 16 5 21 13 5 18 85,7 
ca. 5 | ee | He: 31 5 3 8 25,8 
ca. 10 10 i iy 2 0 2 11,8 


Die Versuche zeigen übereinstimmend, daß die Infektionen 
um so zahlreicher sind, je näher die Impfstelle der Kar- 
toffelknolle liegt. Ein 100prozentiger Befall wurde selbst bei un- 
mittelbarer Berühruug des Impfmaterials mit der Knolle nicht er- 
zielt; 15—37°/o blieben auch hier krebsfrei. Auf eine geringere 
Empfänglichkeit gewisser Altersstufen kann dies wohl kaum zurück- 
geführt werden, da sowohl unter den befallenen wie unter den 
nichtbefallenen Knollen alle Größen gleichmäßig vertreten waren. 
Ebensowenig ist anzunehmen, daß es an Schwärmsporen gefehlt 
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hat: Die Impfmasse war so reichlich bemessen, daß wenigstens 
einige Sporangien während der Dauer des Versuchs zur Keimung 
kommen mußten. Das geht ja auch aus dem Infektionserfolg bei 
den übrigen, in gleicher Weise geimpften Knollen hervor. Das 
Ausbleiben des Befalls könnte ferner darauf beruhen, daß die betr. 
Knollen sich erst nach der Impfung entwickelt hatten, also mit 
der Impfmasse nicht in Berührung kamen. Doch wurde bei dem 
letzten Versuch, wo die Impfstellen markiert worden waren, auch 
bei zweifelloser Berührung mehrfach keine Infektion festgestellt. 
So bleibt m. E. keine andere Erklärung übrig, als die, daß die 
betr. Knollen trotz der geringen Entfernung von den Schwärm- 
sporen nicht erreicht wurden. Der Infektionsbereich der 
Sporangien mißt also unter Umständen nur nach Milli- 
metern. Andererseits kann er auch 10—12 cm groß sein, wie 
der merkliche Befall bei Impfung in diesem Abstand beweist. 
Allerdings muß man berücksichtigen, daß sich der Abstand infolge 
des Wachstums der Knollen während des Versuchs verringert. 
Wo die obere Grenze des Infektionsbereiches liegt, geht 
aus den mitgeteilten Versuchen nicht hervor, da eine Impfung in 
größerem Abstand als 10—12 cm nicht vorgenommen wurde und 
sich in den Vegetationsgefäßen auch nicht vornehmen ließ. Zur 
Entscheidung könnte hier der früher (3) beschriebene Kasten- 
versuch herangezogen werden. Es ergab sich damals bei Impfung 
in ca. 30 em Entfernung ein Befall von 4,8 °/o. Dieser Befund ist 
aber deshalb nicht beweisend, weil in der Kastenerde bei der Ernte 
Regenwürmer und Tausendfüße gefunden wurden, die möglicher- 
weise die Sporangien oder die Schwärmsporen näher an die Kar- 
toffeln herangeschleppt haben könnten. Ich wiederholte daher den 
Versuch, jedoch so, daß der Kasten nur mit einer Staude be- 
pflanzt und ca. 40 cm davon entfernt geimpft wurde. Diesmal war 
keine einzige Knolle befallen. Kin weiterer Versuch war in der 
Weise angelegt, daß Ende Mai in einem bereits gehäufelten Be- 
stande anfälliger Kartoffeln an zwölf verschiedenen Stellen zwischen 
je zwei, in derselben Reihe stehenden Pflanzen eine Anzahl von 
Geschwülsten vergraben wurde. Der Abstand der Impfstelle von 
den benachbarten Pflanzen betrug etwa 25—30 cm. Bei der Ernte 
fanden sich an einer Staude unter acht Knollen zwei schwach be- 
fallene. Aber auch hier kann das Ergebnis nicht als einwandfrei 
angesprochen werden, weil der Boden zahlreiche Regenwürmer und 


Erdraupen enthielt. 
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Um diese Fehlerquelle, die iibrigens auch bei einem Teil der 
obigen Gefäßversuche vorgelegen haben mag, auszuschalten, bleibt 
nichts anderes übrig, als mit sterilisierter Erde zu arbeiten. 
Das ist denn auch bei zwei weiteren Versuchsreihen geschehen. 
Ich setzte frisch vom Versuchsfelde entnommene und gesiebte Erde 
im Dampftopf zweimal je 4—5 Stunden einer Temperatur von 105 
bis 110° C aus, ließ sie oberflächlich trocknen und füllte sie in etwa 
46 cm lange, 31 cm breite und 13 cm tiefe Pikierkästen. Langs 
einer Kante derselben wurden dann Augenstecklinge, teils mit, teils 
ohne junge Knollen, eingepflanzt und die Impfmasse entweder 
direkt in die Pflanzlöcher oder in eine, mit der Stecklingsreihe 
parallel laufende, nachher wieder zugedeckte Furche gegeben. Die 
Kästen gelangten im Freien zur Aufstellung, wurden nach Bedarf 
gegossen und 9—11 Wochen nach der Impfung beerntet. Irgend- 
welche Erdinsekten, Regenwürmer u. dgl. fanden sich dabei nicht. 
Bemerkenswert ist, daß die Kästen fast vollständig unkrautfrei 
blieben. Die Knollen waren zwar meist von geringer Größe, aber 
doch recht zahlreich — ein Zeichen, daß die Erdsterilisation das 
Gedeihen der Pflanzen nicht wesentlich beeinträchtigt hat. Der 
Befall wurde wie oben geprüft und ergab folgende Zahlen: 


4. Versuch. 
Sorte „Heimat“, geimpft am 22. 6., geerntet am 10. 9. 25. 


"Abstand der Impf- tech | | 
furche von den | geernteten Knollen | Befallene Knollen | Lane 
Stecklingen | he ae ie ies 
cm ee | zus. a zus. | Gesamtzahl 
| 

0 Te sl) ek 40 9 12 21 52,5 

5 16 | 15 31 3 2 5 16,1 

10 14 | 8 22 0 2 2 9,1 

20 11 9 20 0 0 0 0,0 

30 | 23 | 13 36 0 0 0 0,0 

Sb. Vereuen: 
Sorte „Odenwälder Blaue“, geimpft am 1. 6., geerntet am 4. 8. 26. 

Abstand Gesamtzahl | Befallen Befallsgrad 

cm a b zus. | a b | zus. a 

0 40 55 95 16 28 44 46,3 

5 | 46 öl Zu 6 1 7 9,1 

10 | 55 38 93 3 0 3 3,2 

20 ee 37 ee 0 0 0,0 
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Der Befall ist wiederum bei unmittelbarer Impfung am 
größten. Wenn er hier nicht denselben Wert erreicht wie oben, 
so dürfte sich das durch die veränderte Versuchsanordnung er- 
klären: Das Impfmaterial wurde hier nicht auf die einzelnen Knollen, 
sondern in die Pflanzlöcher gebracht. So kam ein Teil der Knollen, 
namentlich der erst nach der Impfung gebildeten, nicht in direkte 
Berührung damit. Bei 5 und 10cm Abstand ist der Befall 
bedeutend geringer, um bei 20—30 cm überhaupt auszu- 
bleiben. Da die Knollen von der Impffurche teils weiter, teils 
weniger weit als die Stecklinge selbst entfernt waren, wurde noch 
der jeweilige Abstand der einzelnen befallenen Knollen gemessen. 
Dabei ergab sich als Maximalwert etwa 10 cm. 

Die größte seitliche Entfernung, bis zu welcher aus 
den Sporangien hervorgegangene Schwärmsporen vor- 
dringen können, beträgt also, sofern eine Verschleppung durch 
tierische Bodenbewohner ausgeschaltet wird, etwa 10 cm oder 
wenig mehr. 

Etwas größer ist der Infektionsbereich, wenn sich die Spo- 
rangien nicht seitlich, sondern ober- oder unterhalb der Knollen 
befinden. Entsprechende Gefäßversuche ergaben, daß bei Impfung 
oberhalb teilweise noch 15—20 cm tiefer, bei Impfung 
unterhalb noch 10—15 cm höher gelegene Knollen in- 
fiziert werden können. Wurde in gleichem Abstand geimpft, so 
war der Befall im ersten Falle größer als im zweiten. Wir haben 
das schon im vorigen Abschnitt an einem Beispiel erläutert und 
den Unterschied darauf zurückgeführt, daß die abwärts gerichteten 
Strömungen des Bodenwassers durchschnittlich lebhafter sind als 
die aufwärts gerichteten. 

Auch die seitliche Verbreitung der Schwärmsporen 
dürfte zum großen Teil durch Wasserströmungen erfolgen, die 
den Boden infolge der Wasseranziehung durch die Wurzeln in Ver- 
bindung mit den Bewegungen des versickernden und des kapillar 
aufsteigenden Wassers nach allen möglichen Richtungen durch- 
ziehen. Die Figenbewegung der Schwärmsporen tritt dem- 
gegenüber zurück. Jedenfalls erscheint sie angesichts der kurzen 
Lebensdauer derselben allein nicht ausreichend, um die 
Schwärmsporen aus einer Entfernung von mehreren Zentimetern 
in virulentem Zustande an die Knollen herangelangen zu lassen. 

Ob die Fortbewegung im übrigen eine richtungslose, rein 
zufällige ist oder durch von der Wirtspflanze bezw. deren anfälligen 
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Teilen ausgehende Reize richtunggebend beeinflußt wird, ist 
schwer zu sagen. Die experimentelle Entscheidung der Frage 
stößt auf große methodische Schwierigkeiten. Wenn eine Anlockung 
statthat, kann sie sich aber keinesfalls auf eine größere Ent- 
fernung erstrecken. Es wäre sonst nicht verständlich, warum die 
Infektion bei unmittelbarer Impfung der Knollen häufig ausbleibt, 
warum gleichweit von der Impfstelle entfernte Knollen teils be- 
fallen werden, teils nicht, und warum in manchen Fällen weiter 
ab gelegene Knollen infiziert, näher gelegene aber verschont werden. 
Der wechselnde Infektionserfolg ist dagegen ohne weiteres zu er- 
klären, wenn 'man annimmt, daß die Bewegung der Schwärmsporen 
zunächst richtungslos ist und nur von den Strömungen des Boden- 
wassers beeinflußt wird: Es wird dann in erster Linie von der 
Stärke und Richtung der letzteren abhängen, ob sie der Knolle 
genügend nahe kommen oder nicht, und unter sonst gleichen Be- 
dingungen werden sie das Ziel um so sicherer erreichen, je näher 
ihr Ursprungsort der Knolle liegt. 

Eine chemotaktische oder sonstwie geartete Reizung 
der Schwärmsporen kommt m. E. erst auf der allerletzten 
Strecke ihrer Wanderung in Frage. Hier ist sie allerdings 
sehr wahrscheinlich. Schon die von Weiß beobachtete Ansammlung 
der Schwärmsporen an der Oberfläche meristematischen Gewebes 
deutet darauf hin, daß sie durch irgendwelche Reize an die zum 
Eindringen geeigneten Stellen geleitet werden. Die Wirksamkeit 
dieser Reize dürfte sich aber auf wenige Millimeter oder gar auf 
Bruchteile eines solchen beschränken. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Fassen wir die vorstehenden Ausführungen kurz zusammen, 
so ergibt sich Folgendes: 

1. Die Dauersporangien machen, ehe sie keimfähig werden, 
eine Nachreifung durch, der eine kürzere oder längere Ruhe- 
periode vorausgeht. Die Länge der Ruheperiode hängt von 
dem Alter der Sporangien und vermutlich auch von dem Zeitpunkte 
ihrer Loslösung von der Wirtspflanze, vor allem aber von den 
während der Ruhe wirksamen Außenfaktoren ab. Durch Trockenheit 
und Sauerstoffmangel wird der Eintritt in die Nachreifung ver- 
zögert, durch gewisse, im Erdboden enthaltene chemische Stoffe 
beschleunigt. Ein geringer Prozentsatz der Sporangien 
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vermag bereits im Jahre ihrer Bildung zu keimen, macht 
also keine oder allenfalls eine kurze Ruheperiode von wenigen 
Wochen durch. Die übrigen gelangen, günstige Außenbedingungen 
vorausgesetzt, zum größeren Teil im folgenden Jahre zur 
Reifung, während ein kleiner Teil länger als ein Jahr im Ruhe- 
zustande verharrt. Wie lange sich die Ruhe- und Reifezeit im 
äußersten Falle ausdehnen kann, bleibt noch zu untersuchen. 

2. Die Keimung der Sporangien kann schon bei verhältnis- 
mäßig geringer Bodenfeuchtigkeit erfolgen, wird aber durch 
Steigerung derselben wesentlich gefördert. Das Optimum dürfte 
bei 90—100°%, der Wasserkapazität liegen. Periodischer 
Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit bewirkt unter natür- 
lichen Verhältnissen keine stärkere Keimförderung als gleich- 
mäßige hohe Bodenfeuchtigkeit. 

3. Die Keimung der Sporangien setzt außer Feuchtigkeit 
(und Wärme) die Gegenwart von Luftsauerstoff voraus. Sauer- 
stoffarmut oder -mangel verlangsamt die Nachreifung. 
Dementsprechend zieht sich das Ausreifen der Sporangien im Erd- 
boden je nach dem Sauerstoffgehalt der Bodenluft, der 
seinerseits von der Bodenstruktur, der Art und Menge der Boden- 
organismen, dem Wassergehalt und der Art und Dichte der Vege- 
tationsdecke abhängt, verschieden lange hin. Die Frage, wie- 
viel Jahre eine einmalige Verseuchung des Bodens nachwirken 
kann, muß unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse erneut ge- 
prüft werden. 

4. Die Infektion selbst wird in ihrem Ausmaß weniger 
von der Menge als vielmehr von der Stärke und Richtung 
der Strömungen des Bodenwassers bestimmt. Bei gleicher 
Bodenfeuchtigkeit ist der Befall stärker, wenn die Bewässerung 
von oben (Sickerwasser) als wenn sie von unten (Kapillarwasser) 
geschieht. Deshalb treten Infektionen in der Natur vor allem nach 
heftigen Regengüssen ein. Gleichmäßig hohe Bodenfeuchtigkeit 
begünstigt die Infektion weniger als Wechsel von Regen- und 
Trockenperioden. 

5. Ob es zur Infektion kommt oder nicht, hängt weiter von 
der Entfernung der anfälligen Pflanzenteile von den Sporangien ab. 
Sie gelingt um so sicherer, je geringer die Entfernung ist, bleibt 
aber auch bei einem Abstand von wenigen Millimetern nicht selten 
aus. Der Infektionsbereich mißt, wenn eine Verschleppung 
der Sporangien bezw. der Zoosporen durch tierische Bodenbewohner 
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ausgeschlossen wird, in seitlicher Richtung höchstens 
ca. 10 em, in vertikaler Richtung nach oben 10—15 cm 
und nach unten 15—20 em. Die Schwärmsporen gelangen in 
erster Linie durch Strömungen des Bodenwassers und nur in ge- 
ringem Maße durch Eigenbewegung von ihrem Ursprungsorte zu 
den Knollen. Ihre Bewegung dürfte zunächst eine richtungslose 
sein und erst in unmittelbarer Nähe der Knollen durch von den an- 
fälligen Teilen ausgehende Reize richtunggebend beeinflußt werden. 
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Einige Bemerkungen zur Genetik der Schalenfärbung 
bei der Kartoffelknolle. 


Von 


Erich Köhler. 


Die Untersuchungen von R. N. Salaman!) haben es sehr 
wahrscheinlich gemacht, daß das Auftreten von kräftiger Anthozyan- 
färbung in der Kartoffelschale an zwei Faktoren gebunden ist, 
einen Pigmentierungsfaktor R und einen „Developer“ D. Die 
Färbung kommt dann zustande, wenn R und D zusammentreffen. 
Alle Kombinationen, in denen die beiden Faktoren nicht mindestens 
einmal zusammenkommen, sind ungefärbt, also weißschalig. Be- 
zeichnet man Fehlen von R mit r, Fehlen von D mit d, so sind 
die nachstehenden neun Genotypen denkbar: 


RDRD gefärbt Rdrd weiß 
RDRd % rDrD es 
RdRd weiß rDrd 4; 
RDrD gefärbt rdrd R 
RDrd " 


Ich habe versucht, auf dieser Grundlage die von Luise von 
Grävenitz?) im Jahre 1919 erzielten Kreuzungsergebnisse aus- 
zuwerten. 

Abweichend von dem Verfahren der Verfasserin rechnen wir 
alle diejenigen Stämme, die nach dem Ausweis der Tabellen nur 
einen „Anflug“ oder „schwachen Hauch“ von Färbung zeigen, zu 
den ungefärbten Stämmen, fassen sie also mit denen, die verschiedene 
Schattierungen von Gelb aufweisen, in der Gruppe der „weißen“ 
zusammen. Wir sind dazu deshalb berechtigt, weil erfahrungs- 
gemäß auch ein großer Teil unserer zweifellos als weißschalig 
anzusprechenden Kultursorten, wie Industrie, Deodara, Hinden- 
burg usw. unter Umständen mehr oder weniger Farbstoff in der 
Schale bilden. Wie ich gezeigt habe), läßt Belichtung den Farbstoff 


1) The inheritance of colour and other characters in the potato. Journ. of 
Genetics, 1910/11, 1, 6. 

2) Kartoffelkreuzungen. Landw. Jahrb., 1921, 55, 758. 

8) E. Köhler, Uber ein neues Sortenmerkmal der Kartoffelknollen. Die 
Kartoffel, Zeitschr. d. Kartoffelbauges., 1925, 5, 278. 
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bei manchen Sorten schon nach kurzer Einwirkung hervortreten. 
Stellt man also Untersuchungen an Knollen weißschaliger Sorten 
an, die vor und nach der Ernte vor Lichteinwirkung nicht hin- 
reichend geschützt waren, so wird man nicht selten Knollen finden, 
die an der dem Licht ausgesetzt gewesenen Seite schwache Antho- 
zyanfärbung aufweisen. (Die Befähigung zur Farbstoffbildung im 
Licht scheint insbesondere denjenigen Sorten zuzukommen, die 
gefärbte „Lichtkeime“'!) aufweisen. Daß die Färbung auch noch 
durch andere Außenfaktoren ausgelöst werden kann, ist nicht 
bekannt, aber wahrscheinlich). Daß es unzulässig wäre, solche 
Sorten zu den gefärbten zu rechnen, liegt auf der Hand. Es 
darf mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, daß in den 
v. Grävenitzschen Kulturen solche Färbungen auftraten, zumal 
die Pflanzen nicht gehäufelt wurden und daher die auf den Knollen 
liegende Erdschicht vermutlich dünn und für Licht nicht undurch- 
lässig war. 

Die korrigierte Eingruppierung der F,-Pflanzen der von 
Grävenitzschen Kreuzungen Nr. 14—30 in die Gruppe der weißen 
einerseits, der gefärbten andererseits, ist aus unserer Tabelle zu 
ersehen. Auf der rechten Seite der Tabelle sind die gefundenen 
Spaltungszahlen mit den theoretisch zu erwartenden verglichen. 
Es sind nur die im Jahre 1918 ausgeführten Kreuzungen auf- 
genommen, diejenigen der früheren Jahre (Nr. 1—13, und 31—33) 
lieferten ganz undurchsichtige Spaltungsergebnisse, die allen 
Deutungsversuchen trotzten. Betrachten wir nun die Kreuzungen 
an Hand der Tabelle. 

Das Verhältnis 7:9 findet sich bei den Kreuzungen Nr. 15 
(Lotos X S. 131) und Nr. 16 (Lotos X Nr. 154). Es handelt sich 
hierbei offensichtlich um identische Kreuzungen, da die Vaterpflanzen 
S. 131 und Nr. 154 durch Einzelstaudenauslese aus dem Klon 
Wohltmann 34 gewonnen wurden (s. v. Grävenitz, S.761). Der 
Klon Wohltmann 34 war durch von Lochow?) aus der Sorte 
Wohltmann, die bekanntlich ein Gemisch verschiedener Klone dar- 
stellt, isoliert worden. Die Stämme S. 131, Nr. 154 und Wohlt- 
mann 34 gehören demnach zum gleichen Klon und sind dem- 
zufolge als genotypisch gleich anzusehen. Nimmt man die beiden 
Kreuzungen zusammen, so ergibt sich das Spaltungsverhältnis 


*) Betr. „Lichtkeime“* vgl. K. Snell, „Kartoffelsorten“. 3. Aufl., 1925. 
Berlin, P. Parey. 


*) Ill. Landw. Ztg., 1910, 30, 135. 
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weiß : gefärbt — 6,56 : 9,44 bei einem erlaubten Fehler + 0,53. 
Es ist zu folgern, daß den beteiligten Elternsorten Lotos, Nr. 154, 
S. 131 und außerdem der Sorte Wohltmann 34 je die Formel RDrd 
zukommt. Diese Sorten kommen als Eltern noch in den Kreu- 
zungen 14, 17, 18, 19, 20, 21, 26 und 29 vor. 

Von diesen seien zunächst diejenigen betrachtet, bei denen 
Spaltung in dem Verhältnis 5:3 aufgetreten ist. Es sind dies 
die Kreuzungen Nr. 14 (Richters Weiße Riesen X S. 131), Nr. 17 
(Jubel X Nr. 154), N. 20 (Nr. 154 X Gratiola) und Nr. 26 (Lotos X 
Richters Weiße Riesen). Das Verhältnis 5:3 ist nur bei den Kom- 
binationen RDrd X rDrd oder RDrd X Rdrd zu erwarten. Die 
Sorten Richters Weiße Riesen, Jubel und Gratiola, die ja sämtlich 
mit dem Genotypus RDrd gekreuzt sind, weisen demnach die geno- 
typische Zusammensetzung Rdrd oder rDrd auf. 

Von den oben genannten Sorten der Konstitution RDrd finden 
wir einige als Eltern in den Kreuzungen Nr. 19 (Nr. 154 X Hinden- 
burg), Nr. 21 (von Lochow’s Wohltmann 34 X Goldspende) und 
Nr. 29 (Lotos X Hindenburg) verwendet. Bei diesen Kreuzungen 
tritt das Spaltungsverhältnis 1:1 auf. Auch wenn man die 
Kreuzung Nr. 19 wegen ihres hohen Fehlers unberücksichtigt läßt, 
kommen demnach nur Kombinationen von RDrd mit RdRd oder 
mit rDrD in Frage. 

Demnach ist Hindenburg gleich RdRd oder rDrD und Gold- 
spende ebenfalls gleich RdRd oder rDrD. 

Das Verhältnis 5:3 tritt auch bei der Kreuzung Nr. 27 
(Weltwunder X Gratiola) auf. Da nur die Kombinationen RDrd X 
rDrd und RDrd X Rdrd denkbar sind, und da zudem nach obigem 
Gratiola gleich rDrd oder Rdrd ist, kann Weltwunder nur gleich 
RDrd sein. 

Weltwunder ist auch bei den Kreuzungen Nr. 18 und Nr. 28 
verwendet. Die Kreuzung Nr. 18 (Weltwunder X Nr. 154) muß 
demnach eine Kombination RDrd X RDrd sein und eine Proportion 
7:9 ergeben, was ja auch der Fall ist. In Kreuzung Nr. 28 ist 
Weltwunder mit Hindenburg gekreuzt, demnach eine Kombination 
RDrd X RdRd oder RDrd X rDrD; diese beiden Kombinationen 
lassen ein Spaltungsverhältnis 1:1 en was sich tatsächlich 
auch ergeben hat. 

Für die Kreuzungen Nr. 23 (Richters Weiße Riesen X Hinden- 
burg), Nr. 24 (Richters Weiße Riesen X Goldspende) und Nr. 30 
(Jubel X Hindenburg) ergeben sich nach Vorstehendem folgende 
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vier Kombinationsmöglichkeiten: rDrd X RdRd oder rDrd X rDrD 
oder Rdrd X RdRd oder Rdrd X rDrD. Da bei allen drei Kreuzungen 
nur weiße Nachkommen herausspringen, kommen nur die Kombi- 
nationen rDdr X rDrD oder Rdrd X RdRd in Frage. Demnach sind, 
wie schon oben gefunden, Hindenburg und Goldspende = RdRd 
oder rDrD, Richters Weiße Riesen und Jubel = rDrd oder Rdrd. 

Kreuzung Nr. 22 (Richters Weiße Riesen X Gratiola) ist nach 
Vorstehendem eine Kombination rDrd X rDrd oder rDrd X Rdrd 
oder Rdrd X Rdrd. Da die Kreuzung ausschließlich weiße Nach- 
kommen ergeben hat, kommen nur die Kombinationen rDrd X 
rDrd oder Rdrd X Rdrd in Frage, d.h. wenn Richters Weiße 
Riesen = rDrd ist, muß auch Gratiola = rDrd, und wenn Richters 
Weiße Riesen —= Rdrd ist, muß auch Gratiola = Rdrd sein. 

Kreuzung 25 (Vater Rhein X Richters Weiße Riesen) ist eine 
Kombination von Vater Rhein mit rDrd oder Rdrd. Die gefundene 
Proportion ist 1:1. Demnach sind vier Kombinationen denkbar, 
nämlich RDRD X Rdrd, rDrD X Rdrd, RdRd X rDrd oder RDrD X 
rDrd. Da Vater Rhein eine Sorte mit kräftig roter Schale ist, 
kann ihr nur die Konstitution RDRd oder RDrD zukommen. 

Wir haben bisher die Färbung der Elternsorten, abgesehen 
von der soeben genannten Vater Rhein, unberücksichtigt gelassen. 
Nachstehende Übersicht zeigt, welche Färbung nach der abgeleiteten 
Konstitutionsformel bei jeder Sorte zu erwarten und welche von 
der Verfasserin angegeben wurde. 


Schalenfärbung Von der Ver- 
te ee erwartet | fasserin angegeben 

ILO” man RDrd | gefarbt gefärbt 
Nivea DAB aie + RDrd | 5 er 
Seil 2, re RDrd a is 
Richters Weiße Riesen | Rdrd oder rDrd weiß weiß 
Grat er || Jebel 5) selbst i 3 
Goldspende . . . „| RdRd „ rDrD 3 gefärbt 
Hindenburs 2. « .j2hdRd „ rDrD ” weiß 
Weltwunder . . . . RDrd gefärbt gefärbt 
Jubel 2. 2. =| Rédrdoder-xDrd weiß weiß 


Ein Widerspruch zwischen Erwartung und Befund besteht 
nur bei Goldspende. Da diese Sorte von anderen Autoren als 
weißschalig (bezw. gelb) bezeichnet wird, so von K. Snellin seinen 
„Kartoffelsorten“ (a. a. 0.) und von Gisevius in seiner „Kartoffel- 
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sortenliste“ (Berlin 1921), muß man annehmen, daß der Verfasserin 
hier ein Irrtum unterlaufen ist, wenn man nicht mit der wenig 
wahrscheinlichen Möglichkeit rechnen will, daß sie eine rotgefärbte 
Modifikation vor sich hatte. 


Schluß: 


Es wurde der Versuch gemacht, die von Luise v. Grävenitz 
bei ihren Kartoffelkreuzungen im Jahre 1919 erzielten Ergebnisse 
zu interpretieren. Es zeigte sich, daß sie sich gut der von 
R.N. Salaman seinerzeit entwickelten Vorstellung fügen, wonach 
am Zustandekommen der Schalenfärbung mindestens zwei Faktoren 
beteiligt sind, nämlich ein Pigmentierungsfaktor R und ein Ent- 
wicklungsfaktor D. 


Versuch einer neuzeitlichen Gliederung der angewandten 
Phänologie. 
(Nach den letzten Ergebnissen der pflanzengeographischen Forschung.) 
Von 
Dr. H. L. Werneck-Willingrain, Linz (Österreich). 


Mit dem stetigen Ausbau der angewandten Form der Pflanzen- 
geographie, Zoologie, sowie des Pflanzenschutzes gewinnt auch in 
letzter Zeit die angewandte Phänologie wesentlich und fühlbar an 
Bedeutung. 

Mit dieser Feststellung steht aber im schärfsten Widerspruch 
die Tatsache, daß heute kein klares und durchsichtiges System der 
Phänologie ausgebildet ist, welches dem neuzeitlichen Zustande 
der Pflanzengeographie und Zoogeographie gerecht würde und die 
überaus mannigfaltigen Beziehungen zwischen dem grundlegenden 
Hauptgebiete (der reinen — allgemeinen Phänologie) einerseits und 
den Hilfswissenschaften, sowie den angewandten Gebieten anderer- 
seits in einem straffen und einfachen Gedankengebäude ordnet und 
gliedert. 

Weiter ist sicher: Stand der Forschung bei der Phänologie 
und Ausbau der beiden obengenannten Gebiete marschieren in 
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engster, wechselseitiger Beziehung in der Weise, daß Entdeckungen 
auf der einen Seite das alte Gewand auf der anderen Seite sprengen 
und die Zeit reif wird zu einem neuen, umfangreicheren System. 

Ein kurzer Überblick über den Entwicklungsgang der Phäno- 
logie, ihren heutigen Zustand und die Forderungen der Zukunft 
wird uns die neuen Richtlinien von selbst aufgeben. 

Die ältere Schule der Phänologie beschränkte sich auf die 
Bearbeitung von bestimmten Arten, verglich die Unterschiede gegen 
andere Standorte und setzte sie häufig in eine rein äußerliche 
Beziehung zum Witterungsverlauf. Durch Aufstellung der Iso- 
phanen tritt bereits das geographische Element in das Gesichts- 
feld ein. Zeit der geographischen Phänologie. 


Diese Zeit verhält sich in ihren Methoden genau so wie die 
Floristik, welche die Florenliste gewisser Gebiete aufstellt und 
allmählich zur Erstellung der Verbreitungsgebiete bestimmter Arten 
weiterschreitet, aus ihr erwuchs schließlich die heute mächtig ent- 
wickelte reine Pflanzengeographie. 

Von einigen Vorläufern abgesehen, treten um 1900/1910 
Untersuchungen in den Gesichtskreis besonders von seiten des 
Pflanzenschutzes her, welche den Einfluß der Umwelt und des 
Standortes für den Lauf der einzelnen Entwicklungsstufen betonen 
(Schander, Hiltner, Behrens, Weiß). 

Ansätze zur ökologischen Phänologie. 


Zuletzt wiesen die Arbeiten von Marie Jerosch (1902), 
Diels (1917) und Scharfetter (1923) — um nur einige deutsche 
Arbeiten zu nennen — die Bedeutung des Klima-, Vegetations- 
und Formationsrhythmus nach, welche Auskunft geben konnten 
über die geschichtliche Wanderung, besonders aber über die Her- 
kunft bestimmter Arten, ein geschichtlich phylogenetischer Zweig 
der Phänologie. 

Anklänge zu einer phylogenetischen Phänologie. 


Diese nur angedeutete Entwicklung der phänologischen For- 
schung führt, wie wir gleich sehen werden, unmittelbar in dieselbe 
Richtung, wie sie im letzten halben Jahrhundert die reine Pflanzen- 
geographie genommen hat; sie erschloß sich auf dem Gebiete der 
Verbreitung, Wanderung der Ökologie und Abstammungslehre der 
Arten ganz neue Bahnen und stellt heute in ihrer Gesamtheit ein 
systematisch geschlossenes Gebäude dar, von dem die Phänologie 


bei ihrem Neubau so manches Rüstzeug nehmen kann. 
9* 
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Der Schweizer Rübel gliedert in seinen geobotanischen Unter- 
suchungsmethoden die Geobotanik nach drei Begriffen: a) Ver- 
halten der Arten im Raume, Verbreitungs- und Siedlungskunde 
der Arten (geographische Geobotanik), b) Verhalten unter be- 
stimmten Umwelteinflüssen und auf einem bestimmten Standorte 
(ökologische Geobotanik), c) Veränderung der Arten in der Zeit 
(historische Geobotanik). 

Kennen wir die oben bereits gezeichnete Entwicklung der 
Phänologie und halten uns ihre wesentlichen Ziele vor Augen, so 
muß sich jedem aufmerksamen Phänologen unwillkürlich der Ge- 
danke aufdrängen, daß auch ein System der Phänologie im Wesen 
auf denselben drei Begriffen aufbauen müsse unter Hinzufügung 
einiger allgemeiner Grundbegriffe aus verwandten Gebieten. 

Bevor wir aber zu dem Versuch der Systembegründung selbst 
weiter schreiten, seien noch mit wenigen Worten einige allgemeine 
Gedanken gebracht. Die Phänologie arbeitet mit zwei Grund- 
begriffen: 

1. die Tatsache, daß bei einer Summe von Pflanzen derselben 
Art oder Rasse die alljährlichen Entwicklungsstufen unter bestimmten 
Umweltbedingungen immer nach demselben Takte abrollen, läßt nur 
mit vollkommener Sicherheit darauf schließen, daß hinter diesem 
pflanzlichen Entfaltungsmechanismus eine Summe von Erbanlagen 
stehen, welche einmal in langen Zeitperioden unter dem Drucke 
bestimmter äußerer Einflüsse geworden sind, in einer geänderten 
Umwelt bei nicht überstarkem Drucke der Umweltkräfte nach dem 
Takte der erblichen Anlagen aus der früheren Zeit ablaufen und 
schließlich bei sehr starker Veränderung der Umweltbedingungen 
in späteren Zeitläufen entweder eine weitere Umformung erhalten 
können, oder der geänderte Druck der Umwelt führt den Unter- 
gang der Art herbei. 

Ein erblicher Rahmen des Entwicklungsrhythmus 
mit einer beweglichen Variationsbreite für den bestimmten 
Standort. 

2. Diese in gewissem Sinne konstante erbliche Größe wird 
sodann als Indikator benützt, um eine Reihe von Fragen der 
Abstammung und Verbreitung der verschiedenen Arten zu er- 
forschen, sowie solche der Umwelt und des Standortes näher zu 
untersuchen. 

Schreiten wir unter diesen Voraussetzungen zu einer straffen 
Gliederung des gesamten Stoffes, so ergeben sich auch in der Phä- 
nologie folgende Fragen zur näheren Untersuchung: Wie verhält 
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sich der erbliche Entfaltungsmechanismus bei der Pflanze, der erb- 
liche Entwicklungslauf beim Tier a) in der Zeit (Veränderungs- 
problem), b) unter bestimmten Umwelteinflüssen (Standorts- und 
Umweltsproblem), ce) über ein bestimmtes Verbreitungsgebiet (Ver- 
breitungsproblem). 

Aus den oben gegebenen Gedankengängen heraus versucht 
nun der Verfasser unter Anlehnung an die Rübelsche Einteilung 
der Geobotanik sinngemäß entsprechende Begriffe und neue Worte 
zu prägen und gelangt auf dieser Grundlage zu nachstehender 
Einteilung: 


Allgemeine Begriffsumgrenzung. 


Die grundlegenden Phasen nach Linnéscher Auffassung, 
Entwicklung und Ausbau der Phasenforschung von Linné bis 
heute in allen Gebieten der reinen und angewandten Phänologie. 

Anatomische, histologische und morphologische Vorgänge an 
Pflanzen und Tieren bis zur ersten Phase im Frühjahr; weitere 
Voraussetzungen beim Übergange zu den folgenden. 

Der erbliche Teil der Phänophasen, äußere Ursache der 
Festigung der Erbanlagen; der nichterbliche Teil derPhänophasen. 


Eigentliche Gliederung des Stoffes. 


I. Die Veränderung der erblichen Entwicklungsstufen in der 

Zeit (Veränderungsproblem Rübels). Phänogenese. 
1. Die Entstehung, Veränderung, Entwicklungsgeschichte der 
Phänophasen der einzelnen Arten und verschiedenen Pflanzen- 
gesellschaften, das Werden der erblichen Anlage. Variations- 
breite der erblichen Phänophasen, deren Größe innerhalb einer 
klimatischen und pflanzengeographischen Einheit. Phylo- 
genetische Reihe des Entwicklungsrhythmus einer Art in den 
verschiedenen Zeitaltern. Phylogenetische Phänologie. 


Veränderung des erblichen Entwicklungsrhythmus durch Wan- 
derung der Arten, durch Mutation, durch Modifikation (Früh- 
reife, Spätreife), Fragen der Anpassung. 

Die Beziehungen zwischen Klimarhythmus, Vegetations- 
rhythmus, Formationsrhythmus (Scharfetter), Arten- und 
Sortenrbythmus. Erforschung der Heimat der Arten aus diesen 
Wechselbeziehungen; je nach der Übereinstimmung mit dem 
Klimarhythmus, Bodenständigkeit oder Zuwanderung. 

Historische Phänologie. 


bo 
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Il. Phäno-Ökologie: Einfluß des Standortes und der Umwelt 
auf die Entwicklungsstufen der verschiedenen Arten und Pflanzen- 
gesellschaften. Standort- und Umweltproblem nach Rübel: 

1. Einfluß von Licht, Wind, Feuchtigkeit, Luft, Wärme (ther- 
mische Konstanten) klimatische Faktoren. 


2. Einfluß des Bodens, seiner Nährstoffe, der Düngung 
edaphische Faktoren. 


3. Einfluß der Himmelslage (Exposition) und Höhenlage. 
4. Einfluß anderer Arten und ganzer Pflanzengesellschaften auf 
den Entwicklungsrhythmus einer bestimmten Art: 
phytobiotische Faktoren. 
5. Einfluß der Menschen und Tiere (Mähen, Bewässerung, Ent- 
wässerung, Tritt von Mensch und Tier, Biß der Tiere usw.): 
zoobiotische und anthropobiotische Faktoren. 


Bedeutung der Phänologie in der Pflanzenzüchtung. 

Bedeutung der Variationsbreite für die Widerstandsfähigkeit 
bestimmter Subspezies gegen pilzliche und tierische Krankheiten 
und physiologische Schäden; deren Abhängigkeit von bestimmten 
Umweltfaktoren. 

Bedeutung des Gesetzes vom Minimum für den erblichen und 
variablen Teil des Entwicklungsrhythmus; die Folgen für den Ablauf 
der Phasen, wenn ein Faktor in das Minimum gerät, und dessen 
Einwirkung auf den Ablauf der übrigen Phänophasen. 

Bedeutung der „unteren Daseinsschwelle“ für die Phänophasen, 
ihr Ablauf an dieser unteren Schwelle, besondere Disposition zu 
Krankheiten an dieser Schwelle infolge Eintrittes von Schwäche- 
zuständen. 


III. Phänogeographie (Raumproblem nach Rübel). All- 
gemeine Phänologie im älteren Sinne. 

Aufstellung von Isophanen innerhalb des Verbreitungsgebietes 
jeder einzelnen Art und Unterart bei wilden Pflanzen, der Sorten 
(Rassen) bei den gepflegten Pflanzen. Unterteilung der großen 
Verbreitungsgebiete von einzelnen Arten durch die Isophanen. 
Vergleich der Isophanen bei verschiedenen Arten und Rassen. 

Die Phänophasen in verschiedenen Florengebieten, Vegetations- 
zonen, Vegetationsregionen, Formationen usf. in den verschiedenen 
Erdteilen. Übereinstimmung von bestimmten Phänoregionen mit 
der Verbreitung von gewissen Vegetationsregionen, Bezirken und 
Unterbezirken. 


Versuch einer neuzeitlichen Gliederung der angewandten Phinologie 135 


Zum Beispiel: Die Phinophasen in der pannonischen, bal- 
tischen, subalpinen, hochalpinen Stufe: 
a) bei wilden Pflanzen, 
b) bei gepflegten Arten und Rassen: 
in der pannonischen Stufe wieder davon in Unabhängigkeit: 
c) die pilzlichen Schädlinge, 
d) die tierischen Schädlinge. 

Der pannonische, baltische Entwicklungsrhythmus, seine Eigen- 
art, seine Variationsbreite bei der einzelnen Art und Pflanzen- 
gesellschaft. 

Die Verbreitung einer bestimmten Phänoregion, die Unter- 
teilung in örtliche Bezirke und Unterbezirke, das Abklingen gegen 
benachbarte Regionen (z. B. gegen die baltische), Kampfgebiete im 
Grenzgebiete zwischen zwei verschiedenen Phänoregionen. 

Klimaregion und bodenständige Vegetation. Wie weit decken 
sich Gebiete mit einheitlicher Klimarhythmik und entsprechender 
Vegetationsrhythmik? (Z. B. sind Gebiete mit pannonischer Klima- 
rhythmik = Gebiete mit pannonischer Vegetationsrhythmik = pan- 
nonische Phänoregionen.) Das gleiche bei subalpiner, mediterraner 
Klimarhythmik usw. Sind Grenzgebiete von zwei verschiedenen 
Klimaregionen auch gleichzeitig Grenzgebiete von zwei Phäno- 
regionen? 

Aus der Ubereinstimmung oder dem Auseinanderfallen von 
Klimarhythmik und Vegetationsrhythmik ergibt sich die Feststellung, 
welche Arten bodenständig sind und welche durch Zuwanderung 
eindrangen (siehe Scharfetter). 

Praktische Anwendung aus den Ergebnissen der Forschung 
Ökologie und Geographie (II + IID: 

Bildung von natürlichen Anbaugebieten und Zonen (Weinbau, 
Obstbauzonen bei bestimmten Sorten von Äpfeln, Birnen usw. 
Ihne, 1903), bei anderen Kulturpflanzen weitgehende Erkenntnis 
der ökologischen Grundlagen. Die Umgrenzung von natürlichen 
Sortenbaugebieten (Sortengeographie und -dkologie). 

Auf diesem Entwicklungsablauf der Pflanzenwelt als Grund- 
lage wickeln sich die alljährlichen Phänophasen sämtlicher Organismen 
ab, welche auf, in und von der Pflanze leben und zwar als wirt- 
schaftlich wichtigste Gruppen die Bakterien, die niederen und 
höheren Pilze, sowie die Tiere. 

Ihre Entwicklungsstufen lassen sich nach ähnlichen Gesichts- 
punkten, wie jene der Pflanzen, in ein klares, übersichtliches Bild 
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bringen, man könnte diesen Teil der Phänologie auch nennen: die 
Lehre von den Beziehungen zwischen den Entwicklungsstufen von 
bestimmten Pflanzenarten einerseits und jenen der Bakterien, Pilze 
und tierischen Schädlinge andererseits. 

Es sollen hier nur ganz kurz die wichtigsten Fragen auf- 
geworfen werden, ohne sich nur im geringsten auf Einzelheiten 
einzulassen. 


I. Phänogeographie (Raumproblem). 


Beziehungen zwischen dem Verbreitungsgebiete der bestimmten 
Pflanzenarten (Rassen, Sorten) und deren Phänophasen einerseits 
und dem Verbreitungsgebiete der bakteriellen, pilzlichen und 
tierischen Schädlinge und deren Phänophasen andererseits. Durch 
Vergleich dieser Verbreitungsgebiete als Ganzes und durch den 
Vergleich mit den Entwicklungsstufen jeder Gruppe innerhalb 
dieser Verbreitungsgebiete ergeben sich wichtige Erkenntnisse für 
die mögliche Verbreitung von Pflanzenseuchen, deren Verbreitung 
und Bekämpfung. 


I. Phänoökologie (Das Standort- und Umweltproblem). 


Einfluß des Standortes auf das Nebeneinanderlaufen von be- 
stimmten Entwicklungsstufen der Pflanzen einerseits und ihrer 
Schädlinge andererseits. Einfluß der übrigen Umweltfaktoren auf 
das gleiche Nebeneinanderlaufen und zwar der klimatischen Fak- 
toren (Wärme, Feuchtigkeit, Licht usw.), der edaphischen Fak- 
toren, der biotischen Faktoren (Bau von Kulturpflanzen [Sorten], 
welche das Zusammentreffen von günstigen Entwicklungsstufen 
der Pflanzen und deren Schädlingen bedingen). Einfluß dieser 
Faktoren auf den Entwicklungsrhythmus von Bakterien, Pilzen 
und Tieren, so daß auf der Pflanze wirklich ein Befall zustande 
kommt. Welche Stufen begünstigen bei der Pflanze den Befall, 
welche Stufen müssen gleichzeitig bei den angreifenden Pilzen, 
Bakterien und Tieren vorhanden sein, um das Übergehen auf be- 
stimmte Arten zu ermöglichen. 

Praktische Anwendung auf I und II: Ökologie und Geographie 
von bestimmten Pflanzenkrankheiten (Verbreitung von Pflanzen- 
krankheiten, die ökologischen Bedingungen für den Ausbruch von 
Pflanzenseuchen), Ausfindigmachen von wirksamen Bekämpfungs- 
methoden gegen diese Schädlinge. Auffinden von widerstands- 
fähigen Sorten durch Kenntnis der ökologischen Grundlagen von 
Pflanze und Tier. 
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Ill. Phänogenese (Veränderungsproblem). 

Die Geschichte des Befalles unserer Kulturpflanzen mit be- 
stimmten Schädlingen, der Anpassung gewisser tierischer und pilz- 
licher Schädlinge an bestimmte Kulturpflanzen und deren Beschä- 
digung in gewissen Entwicklungsstufen, Wanderung von Pflanzen 
und mit ihnen von pflanzlichen und tierischen Parasiten. 


Der oben dargestellte knappe Auszug kann selbstverständlich 
nicht den Anspruch auf Vollständigkeit erheben, er soll nur die 
großen Züge einer Neugliederung dieses weiten Gebietes bieten, 
die Einzelheiten, auf welche hier nicht näher eingegangen werden 
konnte, werden den Rahmen in späterer Zeit beträchtlich erweitern. 

In dem dargelegten Sinne ausgebaut, wird die Phänologie 
viel mehr als bisher eine unentbehrliche Hilfswissenschaft der reinen 
und angewandten Pflanzengeographie bilden, im Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz aber jene Bedeutung gewinnen müssen, die ihr in 
richtiger Auffassung des gesamten Betrachtungskomplexes zu- 
kommen muß. 
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Ist es bei unseren Kulturgräsern möglich, aus einem Pflanzen- 

bestande die hinsichtlich der Transpiration wichtigen Varianten 

herauszufinden, und kann das Transpirationsvermögensver- 

hältnis etwas über den relativen Xerophytismus und Hygro- 
phytismus aussagen? 


Ein Beitrag zu den Problemen des vergleichenden Studiums 
der Pflanzentranspiration. 
Von 
Werner Maue. 


Mit 7 Abbildungen. 


I. Einleitung. 


Vorliegende Arbeit wurde im Anschluß an eine von Chri- 
stiansen-Weniger, 1925 (1) veröffentlichte Arbeit ausgeführt, 
in der die anatomische Untersuchung des Blattbaues einer Unter- 
artkreuzung von Triticum, zwischen Triticum Dicoccum und Triticum 
vulgare, unternommen worden ist. Da bei Weizen verschiedentlich 
die Beziehung zwischen Transpiration und Zahl und Bau der Spalt- 
öffnungen untersucht worden ist, wurde zur Ergänzung der Arbeit ein 
vergleichender Transpirationsversuch mit den P-, den Fı- und einigen 
F.- Pflanzen angestellt. Die Methode der Versuchsanstellung war 
die bei dergleichen Versuchen übliche. Es war ein Wägungsversuch, 
der viel Zeit und Raum in Anspruch nahm und nur eine sehr be- 
schränkte Zahl von Individuen zu prüfen gestattete. Christiansen 
sagt daher: „An sich wäre es wünschenswert gewesen, die Fo- 
Generation in einem größeren Umfange auf die Transpiration der 
Aufspalter zu prüfen, was aber bei dem Wägungsversuch technisch 
nicht möglich war. Bisher fehlt eine Methode, die dem Vererbungs- 
forscher ermöglicht, die wichtigen Varianten aus einem gegebenen 
Material sicher herauszufinden.* Herr Professor Dr. F. Berkner 
forderte mich zur Ausarbeitung einer solchen Methode auf. 

Bevor ich die eigenen Versuche und ihre Ergebnisse bespreche, 
muß ich kurz auf die Transpiration als solche, auf die Methoden 
zu ihrer Ermittlung, auf die verschiedenen Bezugssysteme, auf die 
Begriffe „relative Transpiration“ und „Transpirationsvermögen“ und 
auf die Arbeiten, die sich mit dem vergleichenden Studium der 
Transpiration befaßt haben, eingehen. 
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ll. 
1. Die Transpiration als solche. 


Transpiration im weiteren Sinne des Wortes ist nach Burger- 
stein, 1904 (2) die Erscheinung des Wasseraustrittes aus unver- 
letzten Pflanzenteilen. Als Transpiration im engeren Sinne pflegen 
die Pflanzenphysiologen die Ausscheidung von Wasser in Gasform 
aus lebenden Geweben unverletzter Pflanzen oder Pflanzenteile zu 
bezeichnen. 

Ich beschäftige mich in meiner Arbeit mit der Transpiration 
im engeren Sinne. 

Die Transpiration ist ein physikalisch-biologischer Vorgang 
[Molisch, 1918 (3)]. Alle die Verdunstung einer freien Wasser- 
fläche beeinflussenden Faktoren wirken in analoger Weise auch auf 
die Transpiration der Pflanze ein [Pfeffer, 1897 (4). Sorauer, 
1880, 1883 und Bose, 1925 (5) fassen die Transpiration als aktiven, 
rein physiologischen Vorgang auf. „ 

Betreffs der verwickelten physikalischen Probleme der Transpi- 
ration verweise ich auf Hann, 1906 (6), die Arbeiten von Dalton, 
Weilenmann, Stelling, De Heen, Schierbeck, Svenson, 
Trabert (alle nach Hann), Stefan, 1874, 1881, Brown and 
Escombe, 1900, Renner, 1910, 1911, 1912, 1915, Sierp und 
Noack, 1921, Stiles, 1924 (7) sowie die Ausführungen von 
Jost, 1913 (8), Haberlandt, 1918 (9), Benecke, 1924 (10), 
Christiansen-Weniger, 1925 (1), Huber, 1924. 

Soweit die Transpiration ein rein physikalischer Vorgang ist, 
läßt sie sich theoretisch in Formeln ausdrücken. Prüfen wir die 
in Formeln ausgedrückten Verdunstungsgesetze an der lebenden 
Pflanze nach, so werden wir meist eine Abweichung der wirklichen 
Transpiration von den nach den Evaporationsgesetzen errechneten 
Werten finden. Masure, 1880, kennzeichnet die Verhältnisse 
treffend, indem er schreibt: „Die Transpiration ist ein kompliziertes 
Phänomen, welches z. T. denselben physikalischen Einflüssen wie 
die Verdunstung des reinen Wassers unterliegt und welches zum 
anderen Teil unter der Herrschaft der physiologischen Kräfte des 
vegetativen Lebens notwendigerweise von diesen Gesetzen abweicht, 
gemäß den Bedürfnissen der Pflanze.“ 

Die einzelnen Faktoren, von denen die Transpiration abhängt, 
lassen sich nach Kohl, 1886 in innere und äußere trennen. Sind 
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schon die rein physikalischen Gesetze der Transpiration noch nicht 
geklirt, so ist es die Biologie noch viel weniger, was nicht ver- 
wunderlich ist, da „a complex of several factors‘ (Muenscher, 
1915) für die Transpiration bedingend ist. 


2. Die Methoden zur Ermittlung der Transpiration. 


Zur Feststellung der Transpiration einer Pflanze bedient sich 
der Pflanzenphysiologe qualitativer und quantitativer Untersuchungs- 
methoden. Für vergleichende Transpirationsbestimmungen kommen 
natürlich nur die quantitativen Methoden in Betracht. 

Zwecks Orientierung verweise ich auf die Einteilung der 
(quantitativen) Untersuchungsmethoden zur Bestimmung der Transpi- 
rationsgröße, die Burgerstein, 1904 im ersten Teile seiner Transpi- 
rationsmonographie gibt, sowie auf das Praktikum von Grafe, 1914. 

Bei der.Besprechung der einzelnen Methoden werde ich gleich 
darauf eingehen, inwiefern sie für meine speziellen Zwecke geeignet 
bzw. ungeeignet waren. ® 

„Die zuverlässigsten Resultate werden erreicht, wenn man 
die gesamte Versuchspflanze vor und nach dem Versuch wägt und 
aus der Gewichtsdifferenz auf die Menge des verdunsteten Wassers 
schließt“ sagt Grafe und stimmt darin mit Burgerstein über- 
ein, der sich äußert: „Die erste Methode (direkte Wägung) liefert 
die verläßlichsten Resultate.“ Bei der Wägungsmethode können 
entweder ganze Pflanzen — und zwar in festen Medien oder in 
Nährlösungen — oder abgeschnittene beblätterte Zweige oder auch 
nur einzelne Blätter Verwendung finden. Burgerstein betont, 
daß man bei Verwendung abgeschnittener Pflanzenteile nur auf 
gewisse Fragen befriedigende Antworten erhält. Erfahrungen hin- 
sichtlich des Verhaltens abgeschnittener Pflanzenteile haben folgende 
Autoren gesammelt: Burgerstein, 1920, Unger, 1861, v. Faber, 
1923, Kostytschew, 1922, Muenscher, 1915, Gates, 1914, 
Krutitzky, 1880, Jost, 1916. 

Bei exakten Transpirationsversuchen darf allein die Pflanze 
Wasser abgeben, eine Verdunstung von Wasser aus dem Kultur- 
gefäße muß vollständig unterbunden sein (Vgl. Briggs and Shantz, 
1913 und die von diesen gegen die Methode Pfeiffers, 1912 ge- 
machten Einwände). 

Die Wägungsmethode habe ich im Laufe meiner Arbeit mehr- 
fach angewendet. 
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Die Methode der Aufsammlung des von der Pflanze transpi- 
rierten Wassers konnte von vornherein für mich deshalb nicht in 
Betracht kommen, weil diese Methode zur Bearbeitung eines größeren 
Pflanzenmaterials zu umständlich und auch zu kostspielig ist. Bei 
kleinen Objekten ist sie mit großen Fehlern behaftet, weil die ge- 
ringen Mengen kondensierten Wassers keine genaue Bestimmung 
der Transpirationsgröße gestatten. Vor allem sind aber auch vom 
physiologischen Standpunkt aus gegen diese Methode verschiedene 
Bedenken zu äußern. Die Pflanzen, bzw. die eingeschlossenen 
Pflanzenteile befinden sich jedenfalls bei dieser Methode unter 
ganz unnatürlichen Bedingungen. 

Nicht geeigneter war die Methode der Bestimmung der Gewichts- 
zunahme von wasserabsorbierenden, mit dem Versuchsobjekt einge- 
schlossenen Substanzen (Freeman, 1920). 

Merget, 1878 war der erste, der sich zum Nachweis der 
Transpiration hygroskopischer Salze, die bei Wasseraufnahme ihre 
Farbe wechseln, bedient hat. Stahl, 1894 fand in den Kobaltver- 
bindungen ein zu Transpirationsuntersuchungen sehr geeignetes 
Material. Die „Kobaltprobe“ war zunächst eine qualitative Methode, 
wurde aber besonders von Livingston, 1913 und seinen Schülern 
zu einer quantitativen ausgearbeitet. Aus der Zeit, die das Papier 
zur Verfärbung braucht, kann man nämlich einen Schluß auf die 
Intensität der Transpiration ziehen (vgl. auch Kamerling, 1913). 
Da das Kobaltpapier leicht herzustellen und bei einiger Vorsicht 
einfach zu handhaben ist, ist es schon öfters zu vergleichenden 
Transpirationsbestimmungen benutzt worden. Vor allem ermöglicht 
die Kobaltpapiermethode eine Prüfung der Pflanzen am natürlichen 
Standort und bei einem relativ großen Pflanzenmaterial, ohne daß 
bei einigermaßen vorsichtiger Anwendung die Versuchsobjekte ge- 
schädigt werden. Ich habe mich deshalb hauptsächlich dieser Methode 
bei meinen Versuchen bedient. 

Auf die Benutzung selbstregistrierender Apparate gehe ich 
nicht ein. Sie schieden für mich von vornherein aus, da sie sehr 
kostspielig sind, nur eine beschränkte Anzahl von Pflanzen zu prüfen 
gestatten und auch eine Bearbeitung der Pflanzen am natürlichen 
Standort nicht erlauben. 

Vielfach ist statt des durch die Transpiration abgegebenen 
Wassers die aufgenommene Wassermenge volumetrisch bestimmt 
worden. Aus Versuchen und Äußerungen von Burgerstein, Unger, 
Barthelemy, Nobbe, Vesque, Kröber, Livingston, Shreve, 
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Lloyd, Roßhardt, Nordhausen, Jost ergibt sich, daß man nicht 
ohne weiteres aufgenommenes Wasserquantum = transpiriertes 
Wasserquantum setzen darf. 

Bei der Hygroskopmethode sind das Hornhygroskop und das 
Yuccahygroskop von Darwin, 1897, 1898 zu nennen. Die Ab- 
lesungen, die mit zwei Hygroskopen gemacht worden sind, lassen 
sich nicht ohne weiteres miteinander vergleichen. Zum Arbeiten 
im freien Felde und bei größerem Pflanzenmaterial sind die beiden 
Instrumente schlecht verwendbar (vgl. Grafe), zumal sie, worauf 
Trelease and Livingston, 1910 für das Hornhygroskop hinge- 
wiesen haben, schwer zu normieren sind. 

Eine Hygroskopmethode ist schließlich auch die Polymeter- 
methode von Cannon, 1905, die nach Burgerstein vielleicht keine 
genauen Resultate liefert, aber geeignet ist zur Schätzung der 
Wasserabgabe schwach transpirierender Pflanzen am Standort. Die 
Methode Freemans, 1920, der Pflanzenteile in Zylindern, durch 
die ein konstanter Luftstrom geleitet wird, transpirieren läßt und den 
Taupunkt der einströmenden und der ausströmenden Luft bestimmt, 
kommt zur Prüfung eines umfangreichen Materials nicht in Betracht. 

Unter den „Methoden zur Bestimmung der Transpiration“ 
werden von Grafe noch die Methoden zur Priifung der Stomata- 
apertur angeführt, denn sie lassen indirekt auch einen Schluß auf 
die Transpirationsintensität zu. 

Das Porometer von Darwin and Pertz, 1911 ist nach Emmy 
Stein 1912, 1913 besonders für genaue Einzeluntersuchungen ge- 
eignet. Dagegen eignet sich die Infiltrationsmethode „ihrer Ein- 
fachheit halber vor allen Dingen zu ausgedehnten Beobachtungen 
im Freien, läßt aber dabei nur die wesentlichsten Veränderungen 
in der Weite der Stomata erkennen.“ Die Infiltrationsmethode ist 
von Molisch, 1912 zuerst beschrieben worden. Ich habe mich ihrer 
vielfach zur Prüfung der Stomataapertur bedient. 

Während die Porometer- und die Infiltrationsmethode nur rela- 
tive Werte liefern, muß man, will man absolute Zahlen für die 
Spaltöffnungsweite haben, sich der mikroskopischen Methode bedienen 
(Lloyd, 198, 1913). Zur mikroskopischen Spaltöffnunguntersuchung 
eignet sich gut die Kollodiumhäutchenmethode von Buscalioni e 
Pollacei, 1901. Aus der Geschwindigkeit und Stärke der Trübung 
des Kollodiumhäutchens kann man auch die ungefähre Transpirations- 
intensität feststellen. Für genauere vergleichende Transpirations- 
messungen ist aber die Kobaltprobe geeigneter. 


Ist es bei unseren Kulturgräsern möglich usw. 143 


Von denjenigen Autoren, die sich vor allem mit dem ver- 
gleichenden Studium der Transpiration befaßt haben, haben sich 
nur einige einer relativ einfachen Untersuchungsmethode bedient: 
Müller-Thurgau, 1894, Schulze, 1913, Scholtkewitsch, 1914, 
Iljin, 1914, Maximow, 1923 machten Versuche mit abgeschnittenen 
Pflanzenteilen unter Wasserzufuhr; Fuchsig, 1914 und Kamerling, 
1914 ohne Wasserzufuhr; Bakke, 1916, Kostytschew, 1922, Pool, 
1923, Mc. Ginnis and Mc. Dougal, benutzten die Kobaltpapier- 
methode. ; 


3. Die Bezugssysteme der Transpiration. 


Bei vergleichenden Versuchen muß die Transpiration auf eine 
Einheit der Pflanze bezogen werden. Sie kann fiir ein Pflanzen- 
exemplar, fiir eine mit einer bestimmten oder auch beliebigen An- 
zahl von Pflanzen bestandene Flächeneinheit, auf Einheit Lebend- 
gewicht, Trockensubstanzgewicht, Gesamtwassergehalt, Wurzel- 
frischgewicht, Wurzeltrockensubstanz, Pflanzenoberfläche, Spalt- 
öffnungszahl, -linge, -weite oder gebildete Trockensubstanz berechnet 
werden. 

Die einzelnen Bezugssysteme sind scharf von einander zu 
trennen, was leider nicht immer geschieht. Es ist stets, auch in 
Referaten, anzugeben, auf was die Transpiration bezogen wird, wenn 
es nicht aus dem verwendeten Ausdruck (z. B. „Transpirationinten- 
sität*) schon von vornherein hervorgeht. 


4. Relative Transpiration und Transpirationsvermögen. 


Da die Wasserabgabe durch die Pflanze zunächst ein rein 
physikalischer Vorgang ist, liegt es nahe, die Transpiration je 
Flächeneinheit der Pflanze mit der Verdunstung je Flächeneinheit 
einer freien Wasseroberfläche zu vergleichen (Unger, 1861, 
v. Höhnel, 1872). Livingston, 1913 bezieht jetzt die Transpi- 
ration auf die Evaporation eines festen Atmometers und bezeichnet 
den Quotienten T:E als „Relative Transpirationsgröße“ („relative 
transpiration“). Sierp und Noack, 1921 haben darauf hingewiesen, 
daß gegen diesen Begriff vom rein physikalischen Standpunkt aus 
gewisse Einwände zu machen sind. 

Die relative Transpiration ist ein Maß für die durch die Organi- 
sation der Pflanze verursachte Hemmung der freien Verdunstung, 
ein Maß für den Widerstand der Pflanze gegen Wasserverlust. Und 
zwar ist die relative Transpirationsgröße diesem Widerstand reziprok. 
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Die relative Transpiration einer Pflanze oder eines Pflanzen- 
teiles ist nun — die rein physikalisch bedingten Schwankungen bei- 
seite gelassen — einem dauernden Wechsel unterworfen, da ja die 
Pflanze im Gegensatz zur toten Verdunstungsfläche die Transpi- 
ration zu regulieren vermag. Die Veränderung der relativen Transpi- 
rationsgröße kann uns ein Maß für das Reguliervermögen der Pflanze 
sein. Nach den Ergebnissen vieler Versuche (Livingston, 1906, 
Trelease and Livingston, 1910, Darwin, 1916, Knight, 1922, 
1923, Gemchougenikow, 1922 regulieren vor allem die Stomata 
die Transpiration, doch sind auch noch andere variable Innenfaktoren 
auf sie von direktem Einfluß (Leclere du Sablon, 1913, Van 
Rysselberghe, 1901, Livingston, 1912, Ruhland, 1915, 
Prondle, 1910)). 

Eine weitere Ursache für ein dauerndes Schwanken der rela- 
tiven Transpiration ist die veränderliche Stellung der Pflanze zu 
den Umweltfaktoren, so der Wechsel in der Orientierung der transpi- 
rierenden Teile zum Winde und zum Lichte. Für den Atmometer 
hat die Wirkung dieser fortwährenden Richtungsänderung dadurch 
beseitigt werden können, daß Livingston, 1914 ihm Kugelform 
gab. Damit ist jedoch nur die Evaporation des Verdunstungsmessers 
auf eine gleichmäßigere Basis gestellt worden. 

Die rein physikalisch bedingten Schwankungen und diejenigen, 
die darauf beruhen, daß die einzelnen transpirierenden Flächen der 
Pflanze immer wieder unter andere äußere Bedingungen kommen 
wie der Atmometer, bringen in die relative Transpirationsgröße, die 
fehlerfrei ein genaues Maß für den jeweiligen Widerstand der 
transpirierenden Organe gegen Wasserverlust wäre, mehr oder 
weniger große Differenzen von diesem genauen Werte hinein. 

Werden mehrere Pflanzen hinsichtlich ihrer Transpirations- 
intensität miteinander verglichen, so ist auch hier zu beachten, daß 
in jeder ein anders konstruiertes Objekt vorliegt, und daß mit den 
Spaltöffnungsbewegungen jedes System dauernd verändert wird. 

Livingston, 1913 hat auch mit dem Stahl’schen Kobaltpapier 
gearbeitet und hier einen der relativen Transpirationsgröße ähnlichen 
Begriff geschaffen. Das Verhältnis der „Wasseroberflächenzeit“ zur 
„Blattflächenzeit“ ist ein Maß für die Transpirationsfähigkeit des 
Blattes und für den Widerstand des Blattes gegen Wasserverlust, 
welch letzterem es reziprok ist. Livingston hat dafür die Be- 
zeichnung „index of transpiring power“ eingeführt, in der deutschen 
Literatur mit „Index des Transpirationsvermögens“ übersetzt. Es 
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sind verschiedene „apparatus for standard evaporating surface“ kon- 
struiert worden, denen allen dasselbe Prinzip zugrunde liegt (Bakke, 
1914, Bakke and Livingston, 1916, Rübel, 1920). 

Indem das Kobaltpapier während der Messung mit einer Glas- 
scheibe bedeckt wird, ist der Einfluß der Luftfeuchtigkeit und des 
Windes, bei gleichzeitigem Abblenden (Bakke, 1914, Trelease, 
1922, Pool, 1923) auch der Sonnenbestrahlung, ausgeschaltet. So- 
mit ist nach Bakke die Zeit, die das Papier von blau zu rosa 
braucht, nur noch abhängig von der Temperatur. Bakke hat für 
sein Papier empirisch eine Kurve konstruiert, aus der für die 
Temperaturen von 25° — 39° C die Standardzeiten abgelesen werden 
können. Obwohl es so möglich scheint, das Kobaltpapier ein für 
alle mal zu normieren und dann auf eine jedesmalige Standardzeit- 
bestimmung zu verzichten, hat das Bakke bei seinen Versuchen 
nicht getan: „Before such procedure is adopted a more thorough- 
going test of the temperature relation will be requisite“. 

Trelease andLivingston, 1910 benutzen die Dampfspannungs- 
kurve, in dem die Verfärbungszeit der maximalen Dampfspannung bei 
der gegebenen Temperatur umgekehrt proportional sein soll. Rübel, 
1920 hat nun die Dampfspannungskurve in Bakkes experimentell 
bestimmte Linie (von 25° — 35° C idealisiert eine Grade) hinein- 
gerechnet und gefunden, daß sie „nicht besonders gut“ überein- 
stimmen. Trotzdem hat sich Rübel bei seinen Transpirationsbe- 
stimmungen der Dampfspannungskurve bedient, indem er meint, daß 
seine empirisch gefundenen Werte für die Temperaturen von 9° — 19° 
„gut“ mit der Dampfspannungskurve harmonieren. Gegen diese 
Ansicht läßt sich aber sagen, daß mit demselben Rechte wie die 
nach der Dampfspannungstabelle berechnete Kurve eine Grade durch 
die von Rübel empirisch gefundenen Punkte gelegt werden kann. 
Solange die Beziehung zwischen Verfärbungszeit und Temperatur 
noch nicht völlig geklärt ist, halte ich es gleich Bakke für nötig, 
jedesmalige Standardzeitbestimmungen zu machen. 

Bestimmt man die Zeit, die das Kobaltpapier über dem Blatte 
zur Verfärbung braucht, und bezieht diese Blattzeit auf die Standard- 
zeit, so darf man das natürlich nur unter der Voraussetzung, daß 
Blatt nnd Normalverdunstungsfläche dieselbe Temperatur haben, 
nämlich Lufttemperatur oder wenigstens die gleiche Abweichung 
davon. Livingston nimmt an, daß die Unterschiede unwesentlich 
sind. Bakke schreibt: „Mit Temperaturwechsel muß die Zeitdauer 
über der Blattfläche sowohl wie über der Standardfläche sich ver- 
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ändern, und die Veränderung müßte bei den beiden Flächen in der- 
selben Proportion vorkommen.“ Indem jedoch jedes Blatt der 
Pflanze nach seiner absoluten Verdunstung, seiner Stellung an der 
Pflanze eine etwas andere Temperatur haben wird, so wird sich im 
einzelnen das Transpirationsvermögen nicht immer ganz genau be- 
stimmen lassen, dasselbe kann dann also auch kein genaues Maß 
für den Widerstand des betreffenden Blattes gegen Wasserverlust 
durch Verdunstung sein. 

Ebenso wie es bei der relativen Transpirationsgröße, die nach 
der Atmometermethode festgestellt worden ist, möglich ist, Können 
wir natürlich auch die mit Hilfe der Kobaltmethode gewonnenen 
Werte des Transpirationsvermögens miteinander vergleichen. Die 
Verhältniszahlen sind aber hier noch schwankender. Denn bei der 
Atmometermethode erfassen wir gewöhnlich gleichzeitig die Transpi- 
ration der ganzen Pflanze oder eines größeren Teiles. Die Schwan- 
kungen der einzelnen transpirierenden Flächen, die sich zum Teil 
gegenseitig aufheben werden, kommen nicht so zur Geltung. Bei 
der Kobaltprobe prüfen wir aber stets nur einen einzelnen kleinen 
Teil der Gesamtverdunstungsfläche, dessen Schwankung so natürlich 
schwer ins Gewicht fällt. 

Die Schwäche der Transpirationskraftbestimmung sowohl nach 
der Atmometer- wie nach der Standardkobaltpapiermethode liegt 
demnach darin, daß wir für den Einfluß der atmosphärischen Außen- 
bedingungen einen mit einem Fehler behafteten Wert einsetzen, 
da wir diese nicht exakt zu erfassen vermögen. 


lll. Die eigenen Untersuchungen. 
1. Arbeitsmethoden. 


Fiir eine Methode zur Bestimmung der Transpiration, die es 
dem Vererbungsforscher ermöglicht, ein größeres Pflanzenmaterial 
zu prüfen, kamen von vornherein zwei Gesichtspunkte in Betracht: : 
1. mußten die Pflanzen, die im freien Felde wuchsen, erhalten 
bleiben und trotz der Prüfung zur Reife kommen, durften also nicht 
durch die Prüfung vernichtet werden; 2. mußte eine möglichst 
große Zahl von Untersuchungen mit verhältnismäßig wenig Mühe 
gemacht werden können. Es mußte also entweder die Pflanze ohne 
Schädigung für sie am Standort geprüft werden, oder es mußten 
einzelne Teile abgeschnitten und zur Transpirationsbestimmung ver- 
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wendet werden, während die übrige Pflanze weiterwachsen und 
Samen bringen konnte. Eine Bestimmung der Produktivität der 
Transpiration war, da sie nur auf Grund von in Gefäßen ausge- 
führten Vegetationsversuchen möglich ist, von vornherein ausge- 
schlossen. Ebenso war ein Bezug der Transpiration auf die Wurzel- 
masse nicht ausführbar. Bei Verwendung abgeschnittener Halme 
konnte die Transpiration nur auf Gewichts- und Flächeneinheit 
bezogen werden. Die Standardkobaltpapiermethode am Standort 
ermöglichte allein die Feststellung des Transpirationsvermögens, 
also der Transpiration der Fläche. 

Angeregt vor allem durch die vergleichenden Studien von 
Bakke, 1914 und Pool, 1923 schien mir die Kobaltprobe zur Unter- 
suchung am Standort die geeignetste zu sein. Gerade durch die 
Beschäftigung mit den Arbeiten dieser Autoren aber so wie durch 
eigene Erfahrungen wurde ich veranlaßt, mich auch der Wägungs- 
methode zu bedienen. Schreibt doch 1894 Stahl, der Schöpfer der 
Kobaltmethode, selbst: „Für alle genaueren Bestimmungen der 
Wasserdampfmengen, welche ganze Pflanzen oder Pflanzenteile durch 
Transpiration verlieren, wird man sich immer der Wägungsmethode 
bedienen müssen.“ Und auch Pool äußert sich noch 1923 am Ende 
seiner Arbeit: „It is possible that the hygrometric paper method 
is not sufficiently delicate or accurate to render absolutely reliable 
quantitative data sufficient to differentiate perfectly between the 
more nearly similar forms.“ Mit „more nearly similar forms“ habe 
ich es aber doch bei unseren Getreideziichtungen zu tun (s. Kol- 
kunoff, 1905, Christiansen-Weniger, 1925, Briggs and 
Shantz, 1916). 

Neben 1. der Wägungsmethode zur Bestimmung der Transpi- 
ration in °/o des Frischgewichtes des geprüften Pflanzenteiles 
und der relativen Transpiration im Sinne Livingstons und 2. der 
Standardkobaltpapiermethode zur Feststellung des Transpi- 
rationsvermögens kamen noch in Anwendung: 3. die Infiltrations- 
methode zur Feststellung der relativen Spaltenapertur und 4. die 
mikroskopische Untersuchung zum Auszählen der Stomata 
pro Flächeneinheit. 

Die Wägungsmethode wurde sowohl mit wie ohne Wasser- 
zufuhr angewendet. Bei den Versuchen mit Wasserzufuhr wurden 
Erlenmeyerkölbehen von 100 ccm Fassungsvermögen benutzt. Der 
zur Transpirationsbestimmung verwendete Halm wurde mit Watte 
umwickelt in den Hals des Kélbchens gesteckt. Sodann wurde ein 
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wasserdampfdichter Verschluß mittels eines Gemisches von 80°/o 
Paraffin und 20°/o Paraffinöl hergestellt. 

Das Abschneiden des Halmes mittels eines scharfen Rasier- 
messers erfolgte möglichst tief, um sofort danach jeden Halm um 
mindestens 4 cm kürzen zu können. Dies ist nötig, um zu ver- 
meiden, daß in die Gefäße des Halmes, in denen Druck unter 
1 Atm. herrscht, Luft eindringt und dadurch die Wasserfäden ab- 
reißen. Die Wägung wurde auf einer Balkenwage vorgenommen, 
die auf 0,01 g genau wog. 

Zur Feststellung des Frischgewichtes wurde der Halm nach 
Beendigung des Versuches unmittelbar über der Paraffindichtung 
abgeschnitten und sofort gewogen. Sodann erfolgte die Feststellung 
der Oberfläche der Pflanze. Die Oberfläche der Blätter wurde durch 
Ausmessen mit dem Planimeter festgestellt. Die Oberfläche des Halmes 
und der Blattscheiden wurde gewonnen, indem eine Zerlegung in 
einzelne Zylinder und abgestumpfte Kegel vorgenommen, die Ober- 
fläche des Mantels einzeln berechnet und dann summiert wurde. 

Um die relative Transpiration im Sinne Livingstons fest- 
stellen zu können, mußte die Evaporationskraft der Atmosphäre 
gemessen werden. Ich konstruierte mir zu diesem Zwecke den ab- 
gebildeten Filtrierpapieratmometer (Abb. 1u.2). Eine Kristal- 
lisierschale von 11,5 cm Durchmesser und 6 cm Höhe wurde zu 
ca. ?/s mit dest. Wasser gefüllt. Die Schale wurde mit den beiden 
Hälften einer runden Glasplatte von 12,3 cm Durchmesser bedeckt. 
Diese beiden Hälften ließen zwischen sich einen ganz schmalen 
Schlitz frei. Zwei runde Filtrierpapierscheiben (Fabrikat Geßner 
& Kreutzig, glatt), im trockenen Zustande mit dem Radius 5,62, 
wurden im Durchmesser um 90 Grad geknickt und so mit je einer 
Hälfte durch den Schlitz gesteckt, daß die andere Hälfte einer 
jeden Scheibe auf einer der beiden Glasflächen lag. Während die 
beiden auf den halbkreisförmigen Glasscheiben liegenden Filtrier- 
papierhaiften also jetzt zusammen eine Kreisfläche bildeten, tauchten 
die beiden anderen Hälften in das Wasser. War das Papier mit 
Wasser gesättigt, wurde noch, um eine tadellos glatte Verdunstungs- 
fläche zu haben, eine feuchte Filtrierpapierscheibe mit 5,64 cm 
(trocken 5,62) Radiuslänge aufgelegt. Die verdunstende Filtrier- 
papierfläche hatte somit die Größe von 100 gem. Damit allein diese 
Wasser an die Atmosphäre abgab, wurde der Apparat zuletzt noch 
mittels eines Paraffinringes, der von der Wand der Schale über die 
Ränder der Glasscheibenhälften hinweg bis auf deren Oberfläche 
reichte, gedichtet. 
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Abb. 1. Transpirationsversuch nach der Wägungsmethode. 
Glashaus des agrikult.-chem. Instituts der Universität Breslau. 


Abb. 2. Filtrierpapier - Atmometer. 
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Neben der Wägungsmethode mit Wasserzufuhr kam noch 
die ohne Wasserzufuhr, also die Trocknungsmethode, in An- 
wendung. Wurden Trocknungsversuche nur mit Blättern gemacht, 
so wurden die Spreiten mit einem ganz kleinen Stück der Scheide 
abgeschnitten, durch die Scheide ein kleiner Drahthaken gesteckt, 
und dann das Stück Scheide mit dem Paraffin-Paraffinölgemisch 
überzogen, sodaß nur noch die Spreite verdunsten konnte. Die her- 
gerichteten und sofort gewogenen Blätter wurden zum Trocknen 
mittels der Haken an einem Bindfaden im Saale frei aufgehängt. 
Nach der letzten Wägung wurde die Scheide mit dem Paraffin- 
überzug und Haken von dem Blatte abgeschnitten und gewogen. 
Das gefundene Gewicht wurde von dem Gesamtanfangsgewicht ab- 
gezogen, um das Anfangsgewicht der verdunstenden Spreite allein zu 
bekommen. Damit wurde ein kleiner, aber praktisch nicht ins Ge- 
wicht fallender Fehler gemacht, da ja das Stückchen Scheide auch 
Wasser verloren und zwar, da es selbst nach außen abgedichtet 
war, an die Spreite abgegeben hatte. Die Wägung wurde auf einer 
analytischen Wage bis auf 0,005 g vorgenommen. Bei einem Trock- 
nungsversuch mit vollständigen Halmen waren diese in mit kleinen 
Steinen gefüllten Erlenmeyerkölbchen eingedichtet. 

Zwecks Herstellung des bei der Kobaltpapiermethode be- 
nötigten Kobaltpapiers wurden dünne Seidenpapierstreifen (Fabrikat 
Cospuden, Qual. I) von ca. 20 cm Länge und 10 cm Breite durch 
eine 6°/oige Lösung von Kobaltchlorür (CoCle) gezogen und dann 
zum Trocknen aufgehängt. Nur der mittlere ganz gleichmäßige 
Teil jedes Streifens wurde zur Kobaltprobe benutzt. 

Wie alle auf Farbenumschlag beruhenden Methoden ist natür- 
lich auch die Kobaltpapiermethode bis zu einem gewissen Grade sub- 
jektiv. Um sie objektiver zu gestalten, haben Livingston and 
Edith Shreve, 1916 die gleichzeitige Benutzung von zwei „per- 
manent color standards“ -Papieren empfohlen, die mittels Berliner- 
blaues hergestellt werden. Ich fand wie Cribbs, 1919, der auch 
erst einleitende Messungen mit einfarbigen und mit „tricolor slips“ 
machte, für beide im wesentlichen dieselben Koeffizienten und gab 
deshalb wie dieser die Verwendung des schwer zu präparierenden 
und im freien Gelände weniger handlichen „tricolor paper“ auf. 
Sehr empfehlenswert ist jedoch nach meinen Erfahrungen die Her- 
stellung eines mit dem Kobaltpapier nicht vereinigten Standard- 
papiers von dunkelblauer Farbe, um stets eine Kontrolle zu haben, 
daß das zur Benutzung kommende Kobaltpapier die Anfangsfarbe hat. 
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Um die Transpiration eines Blattes mittels des Kobaltpapiers 
messen zu können, muß, wie gesagt, die Außenluft von dem auf 
dem Blatte liegenden Kobaltpapier abgehalten werden. Ich stellte 
mir zu diesem Zwecke Glasklappen, wie sie die Abb. 3 zeigt, 
her. Zwei dünne Objektträger 6,2 X 3,1 cm wurden an einer Schmal- 
seite mittels eines Trockenklebstreifens scharnierartig miteinander 


Abb. 3. Kobaltprobe am natürlichen Standort. 


verbunden. Zwischen die beiden Klappenhälften wurde ein ge- 
falteter Kobaltpapierstreifen von 2—2,5 cm Breite gesteckt; die 
beiden Enden des Streifens ragten oben über die Glasklappe hinaus 
und wurden nach außen umgeknickt. Es wurden einige hundert 
solcher Klappen mit Kobaltpapier versehen hergestellt und in 
Chlorkalzium-Exsikkatoren mit entsprechenden Gazeeinsätzen neben- 
einander aufgestellt. Da es sich herausstellte, daß bei sehr feuchter 
Atmosphäre infolge beim Öffnen des Exsikkators eindringender 
feuchter Luft die Intensität des Blaus des sehr empfindlichen 
Kobaltpapiers allmählich etwas schwächer wurde, wurde jede Klappe 
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mit einer kleinen Papiertiite, die etwas kürzer als die Klappe und 
deren Offnung dem Chlorkalzium zugekehrt war, versehen. 

Das zur Untersuchung kommende Blatt wurde in schräger 
Richtung — um eine möglichst große Partie zu messen — zwischen 
dem Kobaltpapier eingeklemmt, und in diesem Moment die Stoppuhr 
in Gang gesetzt. War bei einer Seite der kritische Zeitpunkt 
erreicht, wurde die Sekundenzahl abgelesen; war die zweite Seite 
fertig, wurde die Uhr gestoppt. Die Bestimmung wurde, soweit 
nichts anderes vermerkt, an der Grenzpartie zwischen erstem und 
zweitem Blattdrittel von unten ausgeführt. 

Bakke, 1914, Pool, 1923, Trelease, 1922 machten, um den 
Einfluß der Sonnenbestrahlung auszuschalten, die Transpirations- 
vermögensbestimmungen stets im Schatten, Pool, wenn keine 
andere Schattenquelle vorhanden war, im Schatten seines eigenen 
Körpers. Ich habe die Messungen unter den natürlichen Licht- 
verhältnissen gemacht. Hat doch Emmy Stein, 1913, gezeigt, wie 
scharf die Stomata mancher Pflanzen auf Beleuchtungsänderungen 
zu reagieren vermögen! Gerade bei Pools Zahlen macht es mich 
sehr stutzig, daß die bereits an den Schatten gewöhnten Schatten- 
formen stets ein wesentlich höheres Transpirationsvermögen haben 
als die Sonnenformen derselben Pflanzenarten. Es ist ein großer 
Mangel der Arbeiten Bakkes und Pools, daß die geprüften 
Pflanzen niemals auf ihre Spaltenapertur hin untersucht worden 
sind, da dann die Ergebnisse vielleicht ganz anders beurteilt werden 
müßten. Mag auch bei Sonnenschein durch das Beschatten physi- 
kalisch die Standardkobaltpapiermethode auf eine sicherere Basis 
gestellt werden, so werden dafür nicht zu unterschätzende, physio- 
logisch bedingte Verschiebungen hineingebracht. Es bestehen hier 
tatsächlich methodische Schwierigkeiten, wozu sich die Worte 
Fittings, 1922 (12), anführen lassen: „Eine sehr große Er- 
schwerung der physiologischen Analyse am Standort besteht natür- 
lich darin, daß man bei vielen physiologischen Versuchen experi- 
mentell eingreifen, d. h. aber nichts anderes, als den Standort mehr 
oder weniger verändern muß.“ Arbeitet man bei gleichmäßig be- 
decktem Himmel, so ist man der Schwierigkeiten enthoben, muß 
aber dabei bedenken, daß die gefundenen Werte nur für die Ver- 
suchsbedingungen Geltung haben. 

Das Prinzip des von mir verwendeten Standardapparats 
war dasselbe wie das der anderen in der Literatur angegebenen: 
es wurde die Zeit für den Farbenumschlag eines Kobaltpapiers, 
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das 1 mm über der Filtrierpapier - Normalverdunstungsfläche lag, 
bestimmt. Der Apparat wurde in mittlerer Pflanzenhöhe bei diesen 
aufgestellt. Es wurden jedesmal hintereinander drei Messungen 
gemacht. Die wahrscheinliche Schwankung des Mittels aus den 
drei Einzelmessungen betrug ca. +1,5°. Die Bestimmung der 
Standardzeit wurde nicht in bestimmten Zeitabständen, sondern 
den atmosphärischen Verhältnissen entsprechend ausgeführt. Die 
gefundenen Transpirationszeiten wurden auf das Mittel aus den drei 
vorhergehenden und den drei nachfolgenden Einzelbestimmungen 
der Standardzeit bezogen. Die Einzelmessungen der Standard- wie 
der Blattzeit wurden auf Sekunden genau gemacht. 

Zur Ermittlung der relativen Luftfeuchtigkeit diente das 
Trocken-Feucht-Thermometer. 

In Ausübung der Infiltrationsmethode stellte ich mir die 
Reihe folgender Indikatoren zusammen: Alkohol (absolut), Benzol, 
Xylol, Petroläther. Linsbauer, 1917, folgend, der allerdings nur 
mit Alkohol und Benzol arbeitete, unterschied ich bei jedem In- 
dikator drei Infiltrationsstufen, nach abnehmender Stärke mit As, 
As, Ai; Bs, Bs, Bi; Xs, Xe, Xı; Ps, Ps, Pi bezeichnet. Außerdem 
ließen sich noch sehr gut Zwischenstufen, z. B. Aj», Bo_s, festlegen. 

Die mikroskopische Untersuchung (vgl. Kaiser, 
1925 (14), Christiansen-Weniger, 1925 (1)) wurde vorgenommen 
zur Feststellung der Spaltöffnungszahl auf 1 mm’. 

Bei der rechnerischen Verarbeitung meiner Versuchs- 
ergebnisse bediente ich mich der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung. 
Berechnet wurde die wahrscheinliche Schwankung des Mittels, R. 
Ein wirkliches Urteil über die Versuchsergebnisse läßt sich bei 
vorliegenden Transpirationsversuchen aber nur unter Berücksichti- 
gung der Einzelwerte gewinnen. 


2. Versuche). 
a) Atmometer. 


In mehreren Experimenten wurde der von mir verwendete 
Filtrierpapieratmometer geprüft. Die Versuche haben ergeben, 


1) Leider ist aus technischen Gründen hier eine Beschreibung der zahl- 
reichen einzelnen Versuche nicht möglich gewesen. Ebenso konnte das sehr um- 
fangreiche Tabellenmaterial der Untersuchungen nicht gedruckt werden. Die 
Originalarbeit mit dem gesamten Material ist im Institut für Pflanzenbau und 
Pflanzenzüchtung der Universität Breslau hinterlegt und kann dort jederzeit ein- 


gesehen werden. 
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daß die Verdunstung des von mir konstruierten Filtrier- 
papieratmometers der Verdunstung einer freien Wasser- 
fläche gleichgesetzt werden kann. 


b) Transpirationsversuche unter Wasserzufuhr mit 
abgeschnittenen Halmen und mit aus dem Boden gehobenen, 
mit den Wurzeln in Wasser gebrachten Pflanzen, unter An- 
wendung der Wägungsmethode, der Kobaltpapiermethode und 

der Infiltrationsmethode. 


Zur Verwendung kamen destilliertes Wasser, Breslauer 
Leitungswasser sowie Nährlösungen. 

Aus den Versuchen mit abgeschnittenen Halmen von Tritecum 
sativum und monococcum, Hordeum sativum, Avena sativa und 
elatior sowie mit Phalaris arundinacea geht hervor, daß bei diesen 
vielfach die Transpiration stark herabgesetzt ist bezw. die Sto- 
mata verengert sind. 

So ergab beispielsweise eine Prüfung am natürlichen Standort 
am 30. September 1924 bei einem abgeschnittenen Halme einer 
Dicoccum-Pflanze fünf Stunden nach dem Abschneiden folgenden 
Infiltrationsbefund: 


Blatt von oben Oberseite | Unterseite 
| 
je Re | xe 
Xiebull A, 
3. A, | AS 


während eine Freilandpflanze unter denselben Umweltsbedingungen 
nachstehendes Bild zeigte: 


Blatt von oben Oberseite Unterseite 
il A, A, 
2 A, A, 
3 A, A, 


In ein und demselben Versuche weist manchmal eine Anzahl 
der abgeschnittenen Halme anscheinend normale Transpirations- 
werte auf, andere auffallend geringe, wie ein Versuch am 8. Sep- 
tember 1924 mit Triticum durum ersehen läßt: Zweieinhalb Stunden 
nach dem Abschneiden wurden bei zwei Halmen die mittleren 
Blattranspirationsvermögenswerte 0,1691 + 0,09 (stark verengerte 
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Stomata) und 0,905 + 0,129 (offene Stomata) festgestellt. Ein nicht 
abgeschnittener Halm ergab 0,9243 + 0,123 (offene Stomata). Es 
kann wohl sogar, worauf ein Versuch vom 21. Juli 1924 mit T'i- 
ticum polonieum var. nigrobarbatum hindeutet, bei den abge- 
Schnittenen Pflanzenteilen zu einer gesteigerten Transpiration 
kommen (vgl. Krutitzky, 1880). 

Da also auch meine Versuche wieder (vgl. Teil II, 2 „Me- 
thoden“) gezeigt haben, daß die einzelnen Halme ganz verschieden 
auf das Abschneiden reagieren können, so ergibt sich, daß die 
Wägungsmethode mit Wasserzufuhr, ausgeführt mit ab- 
geschnittenen Halmen, für vergleichende Transpirations- 
messungen von vornherein unbrauchbar ist. 

Die Ergebnisse der Versuche mit aus dem Boden gehobenen, 
mit den Wurzeln in Wasser gebrachten Pflanzen !) zeigen, daß 
auch auf diesen Eingriff die Pflanzen sehr stark reagieren können. 

Es sei hier kurz ein Teil eines Versuches mit zwei Hafer- 
pflanzen, A und B, erwähnt. Es wurde bei ihnen im Freilande 
folgendes mittlere Blattranspirationsvermögen festgestellt: 


Pflanze A | Pflanze B 
| 
Halm 1 0,62 + 0,049 | 0,4788 + 0,138 
er) 0,7027 + 0,036 | 0,5901 + 0,03 
aD 0,6052 + 0,036 | 0,5644 + 0,052 


Sofort nach der Priifung wurde Pflanze A ausgehoben. Die 
eine Stunde später vorgenommene Kobaltprobe ergab: 


Pflanze A Pflanze B 
Halm 1 0,294 + 0,047 0,4062 + 0,025 
ee 0,2472 + 0,061 0,6498 + 0,197 
fabs 0,0705 + 0,028 0,3984 + 0,063 


Im Verlaufe von sieben Tagen sank dann das Transpirations- 
vermögen der Pflanze A absolut und relativ zu dem der Pflanze B 
noch weiter. Eine am Ende des Versuches vorgenommene In- 
filtration ergab fast völlig geschlossene Spaltöffnungen. 


2) Obwohl an und für sich diese Methode für meine Zwecke nicht in Be- 
tracht kam, so interessierte sie mich doch im Zusammenhang mit der Beobachtung 
des Verhaltens abgeschnittener Halme. 
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Dieser und weitere von mir angestellte Versuche sprechen 
nicht fiir die Methode Haberlandts, 1876. Die von mir be- 
obachteten Erscheinungen stimmen mit den Erfahrungen Giltays, 
1900 mit Roggenpflanzen überein. 

Auch die Methode der Verwendung aus dem Boden 
gehobener, mit den Wurzeln in Wasser gesetzter Pflanzen 
ist demnach fiir vergleichende Transpirationsbestimmun- 
gen ungeeignet. 


c) Transpirationsversuche ohne Wasserzufuhr. 


Zur Anstellung der Transpirationsversuche ohne Wasser- 
zufuhr, also von Trocknungsversuchen, wurde ich vor allem ver- 
anlaßt durch die Arbeiten von Fuchsig, 1914 und Kamer- 
ling, 1913. 

Diese Methode gibt selbstverständlich von vornherein kein 
Bild von der wirklichen Transpiration, kann aber etwas über die 
Fähigkeit, das Wasser zurückzuhalten, und über die Transpirations- 
regulierung aussagen. 

Die von mir verwendeten Weizenblätter rollten sich bei 
dieser Methode bald nach Unterbindung der Wasserzufuhr ein. 
Zwar fällt das Einrollen auch unter den Begriff „Transpirations- 
regulierung“, doch findet ein so schnelles und starkes Einrollen 
wie bei den Trocknungsversuchen unter natürlichen Bedingungen 
nicht statt. Gerade die Transpirationsregulierung, wie sie bei 
Weizen in der Natur unter extremen Bedingungen zunächst statt- 
findet, und auf die es also praktisch vor allem ankommt, nämlich 
der Spaltenschluß und damit ein Wirksamwerden der epidermoidalen 
Transpiration sowie wohl auch ein ,incipient drying“ im Sinne der 
amerikanischen Forscher, wird infolge des Einrollens der Blätter 
nicht erfaßt. 

Um ein Zusammenrollen der Spreite zu verhindern, wurden 
in einem Versuche haarfeine Glasfäden senkrecht zur Längsachse 
durch die Blätter gesteckt. Es fand natürlich dadurch eine leichte 
Verletzung des Blattes statt. Wäre es möglich, die Blätter ohne 
Verletzung während des Trocknens ausgebreitet zu halten, so 
könnte vielleicht die Methode bessere Resultate liefern. Vorläufig 
ist infolge des schnellen Zusammenrollens der Blätter die 
Wägungsmethode ohne Wasserzufuhr für vergleichende 
Versuche beim Weizen ungeeignet. 
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d) Versuche am Standort nach der Standardkobaltpapiermethode 
unter Zuhilfenahme der Infiltrationsmethode und der 
mikroskopischen Untersuchung. 


aa) Sorten- und typenvergleichende Transpirationsversuche. 


Bevor ich an die Besprechung der Versuche gehe, will ich 
verschiedene Punkte, die bei der Handhabung der Kobaltpapier- 
methode bei vergleichenden Versuchen yon vornherein zu beachten 
waren, sowie die Art der Darstellung und Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse behandeln. 

Zur Untersuchung eignen sich am besten Tage, an denen die 
Außenbedingungen, ganz besonders die Beleuchtung, über längere 
Zeit möglichst gleichmäßig sind. Mit dauerndem Wechsel der Außen- 
bedingungen muß der Versuchsfehler größer werden. Um den Ein- 
fluß der Veränderungen der Außenbedingungen für alle miteinander 
verglichenen Formen möglichst gleichartig zu gestalten, wurde in 
der Prüfung zwischen diesen dauernd abgewechselt. 

Es ist angebracht, eine Zeit zur Untersuchung zu wählen, 
während der die Stomata, soweit das Licht als beeinflussender 
Faktor in Frage kommt, möglichst die gleiche Öffnungsweite be- 
halten. Die Messungen sind daher am besten in den Vormittags-, 
Mittags- und frühen Nachmittagsstunden anzustellen. In den Spät- 
nachmittagsstunden kann man infolge des verschieden raschen 
Schließens der Spaltöffnungen keine brauchbaren Resultate mehr 
erwarten. 

Die Auswahl der Versuchsobjekte muß, da es sich bei ver- 
gleichenden Transpirationsversuchen um die Erzielung richtiger 
Verhältniszahlen handelt, mit einer gewissen Kritik vorgenommen 
werden. Um ein möglichst sicheres Bild zu bekommen, sind Mes- 
sungen an den verschiedensten Pflanzenteilen zu machen; mitein- 
ander zu vergleichen sind jedoch möglichst analoge und hinsichtlich 
Stellung zu den Außenfaktoren möglichst einander entsprechende 
Pflanzenteile. 

Beim Getreide läßt sich meist durch Auswahl geeigneter 
Halme eine gewisse Einheitlichkeit des Versuchsmaterials schaffen, 
so daß die Blätter, welche die gleiche Nummer am Halme haben, 
dann direkt miteinander verglichen werden können. Während bei 
den Versuchen mit Getreide im Jahre 1924 erst alle zur Unter- 
suchung kommenden Blätter eines Halmes der einen, dann alle 
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entsprechenden Blätter eines Halmes der anderen Sorte unmittel- 
bar hintereinander geprüft wurden, wurden 1925 sämtliche an den 
zum Vergleich kommenden Halmen die gleiche Nummer aufweisenden 
Blätter hintereinander, und zwar abwechselnd zwei der einen, zwei 
der anderen Sorte, untersucht. Diese Versuchsanordnung hat den 
Vorteil, daß eine beträchtliche Zahl gleichwertiger Blätter unmittel- 
bar nacheinander geprüft werden kann. Die Blätter wurden außer 
bei den ersten mit Roggen angestellten Versuchen von oben nach 
unten gezählt. 

Bei vielen Objekten, besonders bei Gräsern, war aber ein 
Vergleich der Blätter entsprechend ihrer Reihenfolge am Halme 
wegen der ungleichen Entwicklung und des ungleichen Aufbaues 
der Halme der einzelnen Typen nicht möglich, da dabei ganz ver- 
schiedenwertige Blätter einander gleichgesetzt worden und für ein- 
zelne in voller Funktion stehende Blätter überhaupt keine Partner 
vorhanden gewesen wären. Ich berechnete deshalb das Transpi- 
rationsvermögen pro Flächeneinheit aller untersuchten Blätter eines 
Halmes nach der Formel: 


Transpirationsvermögen pro Flächeninhalt der untersuchten Blätter 
eines Halmes 
dire — u)» Bho-+ (Treo + u) » Blaoo—... (Tryo — u) + Blxo 
2 (Blo-+ Blo —+-... Blo) 


In dieser Formel bedeuten Trıo—-u das Transpirationsver- 
mögen der Oberseite 4 das Transpirationsvermögen der Unterseite 
des Blattes 1, Blıo die Flächengröße einer Blattseite des Blattes 1; 
entsprechendes gilt für Blatt2 bis Blatt x. 

Die Flächenbestimmung der Blätter wurde durch Ausmessen 
direkt an der Pflanze vorgenommen nach der Formel: 


a (hi + he) + b- hi 
2 


worin a = Blattbreite an der breitesten Stelle, b an der Basis des 
Blattes, hi Länge der Blattachse von der breitesten Stelle der 
Spreite bis zur Basis, he bis zur Spitze bedeutet. 

In Versuchen, wo einander ziemlich gleichwertige Wurzel- 
blätter geprüft wurden, blieb die Größe der Blattfläche unberück- 
sichtigt, und es wurde einfach das mittlere Transpirationsvermögen 
berechnet. 
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Zur Beurteilung des Transpirationsvermögens einer Pflanze, 
einer Sorte oder eines Typs kommt es vor allem auf die Kenntnis 
des Transpirationsvermögens derjenigen Blätter an, die sich in 
vollster Funktion befinden, somit ein hohes Transpirationsvermögen 
aufweisen, und die einen hohen prozentualen Flächenanteil haben, 
die also wesentlich die Gesamttranspiration der Pflanze beeinflussen. 
Diejenigen Blätter, die schon gelb wurden, oder die bereits völlig 
abgestorbene Partien aufwiesen, habe ich von der Prüfung im all- 
gemeinen ausgeschlossen. 

Verschiedentlich wurden außer den Blattspreiten auch die 
anderen Teile des Halmes, nämlich der Halm selbst und die Blatt- 
scheiden, mittels der Kobaltprobe untersucht. Da die Blattspreiten 
den Hauptteil an der Pflanzenoberfläche bilden, dürfte es meist 
genügen, die Transpiration der Blattspreiten allein zu messen. 
Man darf aber nicht verkennen, daß in Fällen, in denen der 
Quotient Spreitenfläche : Fläche Scheide + Halm relativ klein ist, 
die Transpirationsintensität der Scheiden und des Halmes an Be- 
deutung gewinnt. 

Die zeitlich an nahe beieinander liegenden, unter möglichst 
den gleichen Außenbedingungen und an einander weitgehendst ent- 
sprechenden Pflanzenteilen gemachten Bestimmungen des Trans- 
pirationsvermögens habe ich zu Gruppen zusammengefaßt und das 
Mittel für die einzelnen Gruppen berechnet. Das Gruppenmittel 
einer Pflanzenform ist nun mit dem Mittel der entsprechenden 
Gruppe einer anderen Form vergleichbar. Die so gewonnenen Ver- 
hältniszahlen für die einzelnen Gruppen lassen sich aber nicht ohne 
weiteres zu einem mittleren Gesamtverhältnis kombinieren, da die 
in den Teilversuchen und für die einzelnen Gruppen gefundenen 
Verhältniszahlen verschieden stark ins Gewicht fallen und daher 
nicht gleich bewertet werden dürfen. Sie sind, wie der Index des 
Transpirationsvermögens selbst, keine absoluten Größen, sondern 
nur Relativwerte. Ich kann daher auch Bakke, 1914, nicht zu- 
stimmen, der gelegentlich seiner Transpirationsbestimmungen bei 
Luzerne schreibt: „It is possible, however, to average these general 
indices for the three day determinations, thus getting a single number 
to represent the diurnal foliar transpiring power of each plant“. 
Wenn ich trotzdem vielfach aus den Verhältniszahlen der Einzel- 
gruppen das mittlere Gesamtverhältnis berechnete, so durfte das 
jedenfalls nur zur Gewinnung eines allgemeinen Überblickes ge- 


schehen. 
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1924, Versuchsfeld Rosenthal. 


Rimpaus Schlanstedter Roggen und eine unbereifte 
Mutation dieser Sorte. 


Am Tage besteht kein Unterschied im Transpirationsvermögen 
zwischen dem bereiften und dem unbereiften Roggen. Am Spät- 
nachmittag jedoch scheint das Transpirationsvermögen des bereiften 
Roggens im Verhältnis zu dem des unbereiften etwas abzunehmen: 


8. Juni, 3. Blatt von unten. 


bereift unbereift Zeit 
0,639 + 0,052 0,599 + 0,04 | 12154 155 (Sonnenschein) 
0,599 + 0,075 0,558 + 0,056 205 + 285 ® 
0,41 + 0,037 0,581 + 0,04 400 + 505 # 
0,358 + 0,052 0,41 + 0,024 | 550 + G50 - 
Winterweizen. 


Svalöfs Extra II, Criewener 104, Urtoba. 
Svalöfs Panzer, Probsteier, Kostroma, Urtoba. 


Die Kobaltprobe hat für die Unterseite der Blattspreite meist 
einen niedrigeren Index des Transpirationsvermögens als für die 
Oberseite ergeben, was wohl erklärlich ist, da die Blattunterseite 
bei den Gramineen gewöhnlich weniger Stomata führt als die 
Oberseite: 

25. Juni, 1. Blatt von oben. 


Svalöfs Panzer Urtoba 
Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite 
0,3362 0,3362 0,70 0,1458 
0,70 0,4375 1,03 0,175 
0,6335 0,3061 1,356 0,2715 
0,864 0,2921 1,055 0,1055 


Vereinzelt kommt es jedoch vor, daß die Unterseite stärker Wasser 
abgibt. 

Die einzelnen Blätter eines Halmes haben ein verschiedenes 
Transpirationsvermögen. Das in vollster Lebenstätigkeit stehende 
Blatt eines Halmes hat unter sonst gleichen Bedingungen das 
höchste Transpirationsvermögen. Daraus erklärt es sich, daß in 
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gewissen Entwicklungsstadien bei den früher reifenden Weizen 
die oberen Blätter gegenüber den unteren ein relativ höheres 
Transpirationsvermögen aufweisen als bei den späteren Sorten, bei 
denen sich ein tieferes Blatt in vollster Funktion befindet: 


20. Juni, 3° (wechselnde Beleuchtung). 


| Svalöfs Panzer | Kostroma 
1. Blatt von oben . . . | 0,3732 + 0,016 | 0,5378 + 0,032 
Be, 0,5442+0037 | 0,415 +0,05 


Das Verhältnis zwischen den einzelnen Sorten ist, wie die 
mehrfache Prüfung ergeben hat, nicht konstant. Urtoba hat je- 
doch stets das höchste Transpirationsvermögen unter den 
mit ihm gleichzeitig geprüften Sorten. 


19. Juni 
Svalöfs Extra II | Urtoba (= 1) Zeit 
0,6805 + 0,038 1,0 + 0,078 | 1045 (Sonnenschein) 
0,6941 + 0,061 1,0 + 0,066 1220 e 
0,8068 + 0,048 1,0 + 0,137 1250 . 
0,6243 + 0,042 1,0 + 0,041 De » 
Sommerweizen. 


Noö, Lupitzer Sand, Algier. 

Verschiedentlich liegt in den hier angeführten Versuchen deut- 
liche Spaltenverengerung vor, worin die niedrigen Transpirations- 
vermögenswerte ihre Erklärung finden. Die Spaltenverengerung ist 
im Versuch vom 8. Juli auf das trübe Wetter, am 17. Juli auf den 
. trockenen Boden zurückzuführen. Eine Infiltration am 23. Juli, als 
es sich nach einem Gewitterregen aufgehellt hatte, ergab weit- 
geöffnete Stomata: 


Infiltration beim Noéweizen, 1. Blatt von oben 


17. Juli 23. Juli 
Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite 
B, B, A, A, 
B, B, mM, A, 
B, B, As As 


Angewandte Botanik IX Val 
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Der Versuch vom 17. Juli zeigt, daß die Scheiden und auch 
der Halm gegenüber den Spreiten gar nicht so schwach transpirieren, 
was bei den gefundenen Spaltöffnungszahlen auch nicht verwunder- 
lich ist. 


FE EBENE EHE ED ee ee nn 


Noéweizen 

Transpirations- Zahl der Stomata 
vermogen pro 1 qmm 
Blatt 1, Oberseite. - 5 3 =: 0,30 53,5 + 0,72 
[Unterseite er: 0,244 30,8 + 1,19 
Blatt 2, Oberseite. . . .. . 0,3122 59,1 + 1,69 
(Unterseiten sr a 0,1561 37,8 + 1,52 
[EEG Nene eet Wyo Bem pe ee os on 0,0834 28,0 + 0,24 
Sandi Th Er @€ 6 0 5 6 0,144 44,8 + 1,04 
pak eu Eee 0,20 31,0 + 0,43 


Der Noéweizen hat stets ein geringeres Transpira- 
tionsvermögen als der Lupitzer Sand-Weizen. 


be Lupitzer Sand 
Noé 
(= 1) 
26. Juni (wechselnde nee 0,607 + 0,056 1,0 + 0,058 
Ee Inlis(bedeckr 0,8615 + 0,081 1,0 + 0,033 
8. 5 ' Rae aes Bs 0,79 +0,101 1,0 + 0,102 
9.0.5 ; ee agree each) 0,8453 + 0,086 1,0 + 0,047 
17. „ (Sonnenschein) . . . . 0,751 =+ 0,039 1,0 + 0,062 
Sommerweizen. 


Triticum polonicum var. villosum und var. nigrobarbatum. 


Es wurden folgende Verhältniszahlen für das mittlere Blatt- 
transpirationsvermögen ermittelt: 


villosum nigrobarbatum (= 1) 
17. Juli, 12° (Sonnenschein) . 0,7345 + 0,023 1,0 + 0,045 
4 (tribe) . . . . 0,5095 + 0,064 1,0 + 0,056 
22. „ 67° (Sonnenschein) . 1,17 + 0,086 1,0 + 0,104 


Eine Feststellung der relativen Spaltenapertur während der 
an den beiden Varietäten ausgeführten Transpirationsmessungen 
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ergab niemals volle Alkoholinfiltration. Daß diese aber wohl mög- 
lich ist, also Spaltenverengerung vorlag, zeigte der Befund am 
23. Juli. 


Zeiners Frankengerste, Mettes Ligowohafer. 
Avena brevis, Svalöfs Siegeshafer. 


Zwischen der Gerste und dem Hafer ergibt sich kein 
Unterschied im Transpirationsvermögen. 


4. Juli, 3° (Sonnenschein). 


Zeiners Frankengerste | Mettes Ligowohafer (= 1) 
| 


0,9288 + 0,093 | 1,0 + 0,086 


Winterweizen (Sommeraussaat). 


Monococeum var. vulg., Dicoccum var. atratum, 
Kujawischer, Svalöfs Extrall, Hellähriger Rivett, Urtoba, 
Criewener 104, Sandomir, Meyers Dickkopf, 

Prof. Berkners 310, 55, 486. 


Alle die mit diesen im Sommer ausgesäten Winterweizen vom 
17. Juli bis 10. Oktober ausgeführten Versuche ergeben eine große 
Veränderlichkeit der Verhältniszahlen für die einzelnen Sorten. 
Nur der Kujawische Weizen weist stets ein verhältnis- 
mäßig hohes Transpirationsvermögen auf. 


Verschiedene Typen von Avena elatior. 


Die Typen von Avena elatior waren morphologisch und ana- 
tomisch äußerst verschiedenartig, so daß sie mir einer physiolo- 
gischen Untersuchung wert schienen. Ich gebe zunächst eine kurze 
Beschreibung der besonders eingehend geprüften Typen (2. August). 

Typ 1. Pflanze dicht-buschig, Blütezeit. Blätter hellgrün, 
ziemlich breit. Die mittleren und unteren Blätter der sterilen Halme 
ungefähr mit den zwei oberen Dritteln der Spreite so „überschlagen“, 
daß die morphologische Unterseite nach oben gewendet wird. Die 
weniger zahlreichen fertilen Halme haben oben normal gestellte 
Blätter, unten und in der Mitte überschlagene. 

Typ 9. Mitteldichte Pflanze, Blütezeit. Mittelbreite, schwach 


gefaltete Blätter. 
11* 
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Typ 10. Mitteldichte Pflanze, Blütezeit. Blätter mittelbreit, 
meist ausgebreitet, teilweise resupiniert. Wenige sterile Halme. 

Typ 11. Lockere Pflanze, Blütezeit. Blätter schmal, z. T. 
gefaltet, besonders das oberste der fertilen Halme. Wenige ste- 
rile Halme. 

Typ 16. Mitteldichter Busch, Blütezeit. Blätter hellgrün, 
mittelbreit. Die unteren und die mittleren Blätter der zahlreichen 
sterilen Halme zeigen wie bei Typ 1 die Erscheinung des „Über- 
schlagens“, die oberen sind mehrfach resupiniert und z. T. schwach 
eingerollt. Auch die wenig zahlreichen fertilen Halme haben unten 
überschlagene, oben aber normal gestellte Blätter. 

Am 5. September wurden die. Avena elatior - Pflanzen ge- 
schnitten. Am 13. hatten sie eine Höhe von ca. 20 cm. Der Habi- 
tus der vier noch weiter geprüften Typen ist dann folgender: 

Typ 9. Ziemlich dicht; breite, saftiggrüne Blätter. 

Typ 10.° Locker; mittelbreite, saftiggrüne Blatter. 

Typ 11. Sehr locker; schmale, dunkelgrüne Blätter. 

Typ 16. Sehr dicht; mittelbreite, helle Blätter. Bei allen 
sind nur Wurzelblätter vorhanden. 

Die Avena elatior-Typen 1 und 16 weisen auf der Unterseite 
der überschlagenen sowie der die Tendenz zum Überschlagen zei- 
genden Blätter nur eine äußerst geringe oder praktisch gleich Null 
zu Setzende Transpiration auf: 


13. August, 9°° (Sonnenschein) 


Avena elatior, Typ 16, steriler Halm 


Blatt von oben Oberseite Unterseite 
1. 0,81 0,0 
2. 0,81 0,0 
= 0,81 0,0 
4. 0,982 0,0 
5. 0,43 0,092 


Die Erscheinung des „Überschlagens“ der Blätter ist von 
Neger, 1912, 1913 beschrieben worden, der diesen Terminus für alle 
Jene Inversstellungen der Blätter, die gleichzeitig mit einer Änderung 
der Lage im Raume verbunden sind, eingeführt hat. Bei den von 
diesem Autor aufgeführten Gramineen und Juncaceen mit über- 
schlagenen Blättern liegen jedoch die Verhältnisse etwas anders 
als bei meinen Avena elatior-Typen, bei denen sowohl die auf der 
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Licht-, wie die auf der Schattenseite des Halmes entspringenden 
Blätter nach der Lichtseite überschlagen. Am ehesten lassen sich 
wohl die bei Luzula albida und Luzula maxima von Neger kon- 
statierten Verhältnisse biologisch mit meinen Beobachtungen ver- 
gleichen. Bei diesen Hainbinsen sind die überschlagenen Blätter 
in der vorderen Hälfte noch um 180 Grad gedreht, zeigen also die 
Erscheinung der Resupination (Goebel, 1913 (13), so daß die mor- 
phologische Oberseite wieder nach oben zu liegen kommt. Da die 
Blätter streng hypostomatisch sind, kommt die spaltöffnungsfreie 
Seite nach oben. Dasselbe tritt bei den überschlagenen Blättern 
meiner Avena elatior-Typen ein, nur daß diese, wie meine Spalt- 
öffnungsauszählungen dartun, epistomatisch sind. Der Erfolg ist 
in beiden Fällen derselbe, nämlich ein Transpirationsschutz. Der 
wesentliche Unterschied besteht aber darin, daß bei Luzula der 
Transpirationsschutz erst durch die Resupination, bei Avena elatior 
jedoch direkt durch das Überschlagen erzielt wird. 

Die Blätter der fertilen Halme der Typen 1 und 16 transpirieren 
auf der Unterseite gegenüber denen der sterilen nicht unwesentlich; 
die Blattunterseiten führen bei den fertilen bedeutend mehr Stomata: 


13. August, 9° (Sonnenschein) 


Avena elatior, Typ 16, fertiler Halm 


Blatt von oben Oberseite | Unterseite 
% 0,688 0,2623 
2. 0,625 0,1763 
14. August. 


Spaltöffnungszahl pro 1 qmm bei Typ 16 


Blatt fertiler Halm steriler Bele 
von oben Oberseite | Unterseite Oberseite Unterseite 
Te 88,1 + 1,04 12,6 + 0,41 76,5 + 1,83 5,8 + 1,2 
De 103,1 + 1,94 14,5 + 0,98 67,0 + 1,99 4,7 + 0,67 
3. Wii s2 1,08) 15,2 + 0,7 83,0 + 2,53 6,6 + 0,73 
4. 67,0 + 1,38 3,8 + 0,67 
5. 89,6 + 1,24 7,3 + 0,63 


Auch nach dem Schnitt zeigt Typ 16 das geringe Transpi- 
rationsvermögen und die niedrige Spaltöffnungszahl der Blatt- 
unterseiten. Am 13. September ist das Überschlagen der Blätter 
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noch nicht zu konstatieren, am 24. aber zeigen die Randblatter 
bereits wieder diese Erscheinung. 

Typ 11 hat ausgesprochen amphistomatische Blatter, wenn 
auch die Unterseite bei ihm bedeutend spaltöffnungsärmer als die 


Oberseite ist: 
14. August. 


Spaltöffnungszahl pro 1 qmm bei Typ 11 


Blatt | fertiler Halm steriler Halm a 
von oben Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite 
1. 56,2 + 0,8 30,3 + 0,6 91.9232,19 35,0 + 0,74 
2. 59,9 + 1,33 27,0 + 1,77 74,3 + 2,37 > je 
& 61,7 + 1,47 23,2 + 0,62 91,3 + 1,79 34,8 + 1,28 
re 45,6 + 0,48 17,1 + 0,95 


Daher hat bei ihm auch die Blattunterseite, wenn nicht die Sto- 
mata geschlossen sind, ein ansehnliches Transpirationsvermögen. 
In den Versuchen vom 13. August bis 11. Oktober hat Typ 11 stets 
das höchste Blattranspirationsvermégen unter den miteinander 
verglichenen Typen; nur vom Typ 10 ist er nicht sicher unter- 
schieden. Zwischen den beiden morphologisch und anato- 
misch so extremen Typen 11 und 16 besteht stets eine 
deutliche Differenz. 


| Ip) | Typ 16 

1. August (bedeckt) . . . . . . | 1,0 # 0,13 | 0,625 + 0,1 

Oa (Sonnenschein) . . . . ise Opi 0,382 + 0,08 
180 0% S N 1,0 + 0,0 0,53 + 0,04 
We gs (wechselnde Beleuchtung) 1,0 + 0,0 0,59 + 0,09 
13. September (Sonnenschein) . . . 1,0 + 0,03 0,81 + 0,03 
oie were ei er 1,0 + 0,04 0,545 + 0,02 
11. Oktober a ere. 1,0 + 0,04 0,707 + 0,05 


Die Avena elatior-Typen 111, 116, 123. 


Beim Typ 116 (Abb. 4) wurden außer sterilen Halmen, die bei 
den mittleren und unteren Blättern sehr schön die Erscheinung des 
Überschlagens zeigten, solche geprüft, bei denen die Blätter nur 
eine schwache Tendenz dazu hatten. Während die Blätter jener 
auf der Unterseite kaum Wasser abgeben, transpiriert bei diesen 
verschiedentlich die Blattunterseite ganz ansehnlich: 
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18. September, 3°° (bedeckter Himmel). 


Typ 116 


Sforiler Hal mit markant Steriler Halm mit Blättern, die 


Blatt überschlagenen Blättern nur eine schwache Tendenz zum 
von oben Überschlagen zeigen 
Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite 
1. 0,834 | 0,0 1,46 0,066 
2. 1,25 | 0,0 1,581 0,055 
3 1,43 0,0 1,46 0,129 
4, 1,43 0,0 1,119 | 0,181 
5. | 1,267 0,229 
6. 1,055 0,209 
Ze 1,729 0,413 
8. 1,267 | 0,26 


Abb. 4. Avena elatior, Typ 116. 
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Ein mikroskopisch untersuchter Halm mit deutlich 
überschlagenen Blättern weist auf der Blattunterseite 
sowohl absolut wie im Verhältnis zur Oberseite bedeutend 
weniger Stomata auf als ein Halm mit Blättern, die nur 
eine schwache Tendenz dazu haben. 


18. September. 


Typ 116, Spaltöffnungszahl pro 1 qmm 


Steriler Halm mit Blättern, die 


Steriler Halm mit markant 5 
nur eine schwache Tendenz zum 


Rae überschlagenen Blättern Tberschlegen peigen 
Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite 
Il 71,0 + 2,14 9,8 + 1,42 88,0 + 1,16 22,6 + 0,76 
2. Sita 14 931,61 92,0 + 1,71 22,9 + 0,76 
By 59,9 + 1,61 3,0 0581 85,0 + 1,08 30,4 + 1,90 
4, 66,3 + 1,95 BE 91,0 + 2,07 28,3 + 1,42 
a 59,0 + 1,46 2,0 + 0,67 82,1 + 0,85 26,1 + 2,5 
6. 79,4 te 1,77 20,720 
7: 58,6 + 1,86 12,1 + 0,85 


Die Poa pratensis-Typen 21, 19, 18, 27. 


Die Pflanzen waren mitteldichte Büsche. Typ 21 war ca. 20 cm 
hoch und hatte sehr schmale Blätter; die Typen 19 und 18 wiesen 
Blätter von mittlerer Breite auf, während der Typ 27 relativ breite 
Blätter hatte. Die Höhe der drei letztgenannten Typen betrug 
ca. 22 cm. Bei allen waren nur Wurzelblätter vorhanden. 


15. September, 4° (wechselnde Beleuchtung). 


Typ 19 Typ 27 
Transpirat.- Spaltöffnungszahl Transpirat.- Spaltöffnungszahl 
vermögen pro 1 qmm vermögen pro 1 qmm 
oben | unten oben unten oben | unten oben unten 
1,48 | 0,0 | 171,5 + 1,69 | 0,0+0,0 | 1,13 | 0,35 | 159,0 + 2,85 | 33,2 + 1,14 
1,75 | 0,0 | 140,1 + 6,55 | 0,0+0,0 | 1,01 | 0,83 | 123,1+ 4,59 | 30,2 + 0,71 
1,93 | 0,0 | 205,1 + 3,99 | 0,0+ 0,0 | 0,77 | 0,08 | 155,0 + 1,81] 35,4 + 0,86 
1,13 | 0,0 | 143,9+9,01 | 1,5+0,5 | 1,13 | 0,08 | 166,5+1,9 | 38,3 + 2,04 


Die Typen 21, 19, 18 geben 
praktisch kein Wasser ab, während der Typ 27 ein an- 


auf der Blattunterseite 
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sehnliches Transpirationsvermögen der Blattunterseite 
zeigt. Die mikroskopische Untersuchung von vier Halmen jedes 
Typs ergibt, daß die Typen 21, 19 und 18 auf der Unterseite fast 
keine Spaltöffnungen führen, während beim Typ 27 das Spalt- 
öffnungszahlenverhältnis zwischen Unter- und Oberseite ungefähr 
1:4 beträgt (siehe vorstehende Tabelle). 

Die vier Typen stehen in den einzelnen Versuchen 
hinsichtlich des Transpirationsvermögensverhältnisses 
nicht in derselben Reihenfolge: 


Typ 21 | Typ 19 (=1) | Typ 18 Typ 27 
| j 
15. Sept. (wechs. Bel.) | 0,86 + 0,019 | 1,0 + 0,025 | 0,684 + 0,02 | 0,77 + 0,022 
22. „ (bedeckt) 0,73 + 0,036 | 1,0 + 0,043 | 0,669 + 0,03 | 0,888 + 0,052 
25. Okt. (Sonnensch.) | 0,94 + 0,058 | 1,0 + 0,036 | 0,71 +0,03 | 1,244 + 0,063 


Die Dactylis glomerata-Typen 15, 23, 24, 36, 44, 34, 32, 31. 


Die im Habitus extremsten Typen sind die Typen 32 und 31, 
die auf benachbarten Parzellen unmittelbar nebeneinander standen. 
Als eine Mittelform läßt sich der Typ 15 ansehen (s. Abb. 5—7). 

Typ 32 ist ein sehr dichter Horst mit langen, hellgrünen, 
übereinandergeschichteten Blättern. 

Typ 31 dagegen ist locker, hat ein „starres“ (Tschirch, 1882) 
Aussehen und dunkelgrüne, stark bereifte, viel kürzere und etwas 
schmälere Blätter. 

Diese beiden im Habitus extremsten Typen haben nun, wenigstens 
für die untersuchte Blattpartie (Grenze zwischen mittlerem und oberem 
Blattdrittel), auch das niedrigste und das höchste Transpirationsver- 
mögen unter allen Typen aufzuweisen, und zwar so, daß der Typ 32 
für die Sonnenblätter nur !/s des Transpirationsvermögens des Typs 31 
zeigt (Typ 32: 0,185 + 0,024; Typ 31: 0,5548 + 0,036). 

In weiteren Versuchen mit diesen beiden Typen wurden Spitze, 
Mitte und Basis der Blattspreite besonders geprüft. Es hat sich 
ergeben, daß die einzelnen Partien der Spreite sehr ver- 
schieden intensiv transpirieren. Der Blattgrund gibt bei 
einigen Blättern praktisch kein Wasser ab, was wohl vor allem 
auf infolge Lichtmangels geschlossene Stomata zurückzuführen ist. 
Auch hat die Basis pro Flächeneinheit weniger Spaltöffnungen als 
die Mitte und die Spitze. Es sei hier ein Blatt des Typs 32 aus _ 
dem Versuche vom 20. Sept. angeführt: 
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Transpirationsvermögen | Spaltöffnungszahl pro 1 qmm 
| oben | unten oben | unten 
Spitze. - . - . 0,266 | 0,0495 166,1 + 2,23 | 56,9 + 2,51 
Mitte watt cease 0,0266 | 0,0 126,2 + 2,32 | 51,7 + 1,99 
Grondae teas 0,044 | 0,0 75,5 +2,72 | 32,4+ 1,81 


Abb. 5. Dactylis glomerata, Typ 31. 


Die Mittel aus den Transpirationsvermögenswerten für Spitze, 
Mitte und Grund liegen bei dem Typ 31 stets bedeutend höher als 
beim Typ 32. 

Die Temperatur ist bei Typ 32 außen höher als im Inneren 
der Pflanze. Die Differenz wird umso größer, je höher die Temperatur 
außen steigt. Die relative Luftfeuchtigkeit ist innen bedeutend höher 
als außen und dort, wie die Temperatur, geringeren Schwankungen 
unterworfen. (Dasselbe ergab sich auch für die beiden dicht- 
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Abb. 6. Dactylis glomerata, Typ 15. 


Abb. 7. Dactylis glomerata, Typ 32. 
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buschigen Avena elatior-Typen 1 u. 20). 


gefiihrt (20. Sept.): 
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Es sei ein Beispiel an- 


Außen Innen 
Zu Temperatur | Rel. Feuchtigkeit| Temperatur | Rel. Feuchtigkeit 
°C lo °C “fo 
2 31,0 58 23,1 86 
44° 26,4 64 20,8 88 
One 17,9 83 17,4 94 


1925. Versuchsgut Schwoitsch. 
Winterweizen Svalöfs Extra II und Urtoba. 


Das Verhältnis zwischen den beiden Weizensorten 
erweist sich als nicht konstant; unter physikalisch ver- 
dunstungssteigernden Bedingungen bei erschwerter Wasseraufnahme 
scheint Urtoba in einem früheren Stadium ein höheres Transpirations- 
vermögen zu haben als Svalöfs Extra II (19. Mai). Der Unterschied 
wird aber auch hier verwischt, indem sich das oberste Blatt ent- 
gegengesetzt verhält wie das 2. und 3.: 


19. Mai (Sonnenschein) 


Blatt von oben Svalöfs Extra II Urtoba (= 1) 
2, 0,695 + 0,045 1,0 + 0,038 
a 0,497 + 0,074 1,0 + 0,066 
The 1,33 + 0,159 1,0 + 0,089 


In dem Stadium, wo Svalöfs Extra II im Schieben, Urtoba in 
der Blüte steht (12. Juni), weist dann ersterer, allerdings bei guter 
Wasserversorgung, jedoch durch den Wind physikalisch begünstigter, 
physiologisch aber wohl teilweise herabgesetzter Transpiration ein 
höheres Transpirationsvermögen auf als Urtoba: 


12. Juni (Sonnenschein) 


Blatt von oben Svalöfs Extra II | Urtoba (= 1) 
ie 1,307 + 0,04 1,0 + 0,027 
2. 1,439 + 0,066 1,0 + 0,094 


Später steht Svalöfs Extra II z. T. wieder etwas hinter Ur- 
toba zurück. 
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bb) Mehrmaliger Vergleich derselben Halme. 
1924. Versuchsfeld Rosenthal. 
Mehrmaliger Vergleich einiger Halme der Triticum 
polonicum-Varietäten villosum und nigrobarbatum. 
Weder das Verhältnis von Blattseite zu Blattseite, 
noch von Blatt zu Blatt, noch von Halm zu Halm erweist 


sich als konstant. So ergab eine Prüfung der drei Blätter eines 
Halmes von villosum um die Mittagsstunde: 


am 22. Juli (Sonnenschein) | am 26. Juli (Sonnenschein) 


; | 
Blatt v. oben | Oberseite | Unterseite | Blatt v. oben | Oberseite | Unterseite 


| 
| | 


1. 0,766 0,605 | i 0,778 0,326 
2. 127oo .:0,82°. | 2: 0,7 0,467 
= 0,958 | 0,82 | 3. 0,7 | 0,56 


Beim mehrfachen Vergleich je eines Halmes von villoswm und 
nigrobarbatum, nigrobarbatum = 1 gesetzt, wurden fiir den villosum- 
Halm vom 22. bis 28. Juli fl. Mittelwerte gefunden: 1,23; 0,62; 
0,84; 1,07; 0,58. Weiter hat sich gezeigt, daß es kaum möglich 
ist, über längere Zeit ein und dieselben Halme zu prüfen, da immer 
einige Blätter durch Wind, Wetter und Krankheiten geschädigt 
werden und im Laufe des Versuches ausscheiden müssen. 


Mehrmaliger Vergleich von je drei Halmen zweier Exem- 
plare von Triticum monococcum var. vulgare. 


Eine zufällige Prüfung einiger Blätter der beiden Pflanzen 
hatte einen großen Transpirationsvermögensunterschied ergeben. 
Sie wurden deshalb einer genaueren Untersuchung unterzogen. 

Die intensiver transpirierende Pflanze 2 stand in lockerem 
Boden, während um die Pflanze 1 herum der Boden stark verkrustet 
war; diese stand außerdem unmittelbar am Rand des steinhart 
getretenen Weges. Die Licht- und Luftverhältnisse für die beiden 
isoliert stehenden Pflanzen waren im ganzen die gleichen. 

Die erste Prüfung am 24. Sept. ergab zwischen den beiden 
Pflanzen mit großer Sicherheit für die Blätter der drei Halme das 
Verhältnis 0,6:1. Nach dieser Prüfung wurde der Boden um die 
beiden Pflanzen herum oberflächlich gehackt und dann stark ge- 
gossen. Eine Stunde darauf wurde abermals geprüft. Das mittlere 
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Verhältnis war jetzt nur noch 0,85: 1. Am nächsten Tage trans- 
pirierte die Pflanze 1 auch noch schwiicher; am 29. Sept. und 7. Okt. 
— der Boden war infolge Regens sehr feucht — bestand kein 
Unterschied mehr. 


cc) Prüfung mehrerer Halme einer Pflanze. 


Es sollte festgestellt werden, ob wesentliche Transpirationsver- 
mögensunterschiede zwischen den Halmen einer Pflanze beständen. 

Triticum sativum durum; Tr. s. polonicum; Tr. repens; 
Lolium multiflorum; Avena elatior. 

Fiir die fiinf gleichzeitig gepriiften sterilen Halme einer Quecken- 
pflanze wurden am 2. Aug. (Sonnensch.) fl. mittlere Blattranspirations- 
vermögenswerte ermittelt: 0,7903 + 0,036; 0,4388 & 0,113; 0,551 
+ 0,041; 0,2858 + 0,044; 0,2128 + 0,014. 

Es können also innerhalb einer Pflanze die Unter- 
schiede im Transpirationsvermögen größer sein, als siein 
extremen Fällen zwischen verschiedenen Sorten und Typen 
gefunden werden. 


IV. Ergebnisse der nach der Standardkobaltpapiermethode unter 

Zuhilfenahme der Infiltrationsmethode und der mikroskopischen 

Untersuchung am Standort angestellten Versuche und daraus für 

das vergleichende Studium der Transpiration unserer Kulturgräser 
zu ziehende Schlüsse. 


Die nach der Standardkobaltpapiermethode ausgeführten Ver- 
suche ergeben, daß es ein absolutes Transpirationsvermögen einer 
transpirierenden Fläche, einer Pflanze oder eines ökologischen Typs 
nicht gibt, sondern daß das Transpirationsvermögen eine mit den 
Außenbedingungen und den inneren Faktoren wechselnde Größe 
ist. Als einer der direkt wirkenden variablen Innenfaktoren ist 
mittels der Infiltrationsmethode das Spaltöffnungsspiel erkannt 
worden. Der gefundene Index des Transpirationsvermögens gilt 
demnach nur für den Zeitpunkt der Messung unter den gerade 
vorliegenden äußeren und inneren Faktoren. Es ist deshalb bei 
formenvergleichenden Transpirationsversuchen nicht statthaft, das 
Transpirationsvermögen einer Pflanzenform zu dem zu anderer Zeit 
und unter anderen Bedingungen ermittelten Index eines anderen 
Objektes in Beziehung zu setzen. Will man brauchbare Verhältnis- 
zahlen erhalten, so müssen die Messungen möglichst gleichzeitig 
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an unter gleichen äußeren Bedingungen stehenden Pflanzen bezw. 
Pflanzengruppen ausgeführt werden. Aber auch diese Verhältnis- 
zahlen haben, wie alle Versuche, bei denen einzelne Blätter, Pflanzen 
oder Typen mehrmals geprüft worden sind, zeigen, nur Gültigkeit 
für die zur Zeit der Versuchsanstellung obwaltenden inneren und 
äußeren Bedingungen. Wie es kein absolutes Transpirations- 
vermögen eines Pflanzenteiles, einer Pflanze oder eines 
ökologischen Typs gibt, so gibt es auch kein konstantes 
verhältnismäßiges Transpirationsvermögen. 

Je eigenartiger eine Pflanze hinsichtlich derjenigen inneren 
Faktoren, die das Transpirationsvermögen wesentlich beeinflussen, 
ist, desto konstanter wird im Vergleich mit einer anderen Pflanze 
ihr Verhältnis zu dieser sein. Je ähnlicher zwei Pflanzen sind, 
auf je weniger eigentümlichen morphologischen, anatomischen und 
physiologischen Merkmalen der einmal gefundene Transpirations- 
vermögensunterschied beruht, desto seltener wird dieselbe oder 
eine ähnliche Verhältniszahl wiedergefunden werden. Das haben 
meine Versuche sehr deutlich ergeben. Bei den Getreidearten 
haben sich die Verhältniszahlen als sehr wenig konstant heraus- 
gestellt. Es bestehen zwar, wie Kolkunoff, 1905, Heuser, 1915, 
Christiansen-Weniger, 1925 (1), Kaiser, 1925 (14), gezeigt 
haben, anatomische Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Sorten, Arten und Gattungen, und auf Grund dieser mag jede Form 
wohl auch ihr ganz charakteristisches Transpirationsvermögens- 
verhältnis haben, aber eben nur ceteris paribus. Das Transpirations- 
vermögen hängt von einem ganzen Komplex von Faktoren ab, und 
die Baueigentümlichkeiten der transpirierenden Teile sind von ge- 
ringerem Einfluß als die das Transpirationsvermögen modifizierenden 
Außenfaktoren und variablen sowie übrigen konstanten Innen- 
faktoren. Bei unseren Hauptgetreidearten und ihren 
Sorten können die durch die konstanten Innenfaktoren 
bedingten Unterschiede im Transpirationsvermögen durch 
den dauernden Wechsel der Außenfaktoren und ver- 
schiedenes Reagieren auf gleiche äußere Bedingungen, 
durch verschiedenartigen Entwicklungsverlauf (Heuser, 
Christiansen-Weniger), durch Anpassungsfähigkeit und 
Modifikation völlig verwischt werden, so daß bald die 
eine, bald die andere Form das höhere Transpirations- 
vermögen hat (vergl. auch Briggs and Shantz, 1916, 
und Briggs, 1915/16). 
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Anders liegt nun die Sache, wenn die Unterschiede in der 
Organisation so konstant und mächtig sind, daß sie ein Tran- 
spirationsvermögensverhältnis bedingen, das weder durch den 
Wechsel der Umweltfaktoren !), noch durch verschiedenes Reagieren, 
noch durch verschiedenen Entwicklungsverlauf, Anpassung und 
Modifikation völlig verändert werden kann. Ein Beispiel hierfür 
sind die beiden Avena elatior-Typen 11 und 16. Wann ich auch 
Versuche mit diesen beiden Gräsern anstellte, stets hatte der Typ 11 
ein bedeutend höheres Blattranspirationsvermögen als der Typ 16. 
Dies beruhte auf der eigenartigen Blattanatomie des Typs 16, 
dessen Blätter auf der Unterseite im Gegensatz zu denen des Typs 11 
äußerst arm an Spaltöffnungen waren. Die dadurch herbeigeführte 
Transpirationseinschränkung war so stark, daß sie bei allen Ver- 
suchen das Ergebnis derartig beeinflußte, daß stets eine deutliche 
Differenz zwischen den beiden Typen vorhanden war. Diese 
Avena elatior-Typen waren neben Dactylis glomerata, 
Typ 31 und 32, die einzigen Kulturgrasformen, bei denen 
ich mittels der Kobaltprobe wirkliche und dauernde Unter- 
schiede im Transpirationsvermögen nachweisen konnte. 

Die Unsicherheit des Ergebnisses wird nun bei Anwendung 
der Kobaltpapiermethode noch dadurch erhöht, daß stets nur 
einzelne Teile der miteinander verglichenen Pflanzen geprüft 
werden. Stehen die verschiedenen Teile eines Individuums einmal 
nicht unter den gleichen Außenbedingungen und vermögen sie auch 
auf gleiche in verschiedenem Sinne zu reagieren, so bestehen auch 
noch konstante physiologische, morphologische und anatomische 
(Avena elatior, Typen 16 und 116) Unterschiede, die auf das 
Transpirationsvermögen Einfluß haben, zwischen ihnen. Wir dürfen 
die Verhältnisse, die wir bei einem oder einigen Halmen gefunden 
haben, nicht als für die anderen Halme der Pflanze ebenfalls geltend 
erachten. Der Befund an einem einzelnen Halme sagt, wie die 
Prüfung mittels der Kobaltprobe gezeigt hat, wenig aus, indem die 
Unterschiede zwischen den Halmen einer Pflanze manchmal recht 
groß sein können. Es gibt keine „typischen“ Halme. 

Wesentlich unterscheiden sich hinsichtlich des Transpirations- 
vermögens die Blätter eines Halmes voneinander, indem diese ein 
verschiedenes Alter haben, verschieden gebaut sind, unter un- 
gleichen Umweltsbedingungen stehen und auf gleiche verschieden 


) Unter ganz extremen Bedingungen kann es wohl auch hier zu völligen 
Verschiebungen kommen. 
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reagieren können. Da nun aber bei den einzelnen Pflanzen, Sorten 
und Typen die Blätter nicht den gleichen Entwicklungsverlauf 
nehmen (für Weizen siehe Christiansen-Weniger), sich für 
analoge Blätter der miteinander verglichenen Objekte die Außen- 
bedingungen nicht in derselben Weise ändern, und sie ver- 
schiedensinnig zu reagieren vermögen, kurz gesagt, hinsichtlich der 
einzelnen das Transpirationsvermögen beeinflussenden Faktoren 
zwischen den zum Vergleich kommenden Formen kein Parallelismus 
besteht, so können, wie es schön die Versuche des Jahres 1925 
mit den Weizensorten Urtoba und Svalöfs Extra II gezeigt haben, 
sich für die oberen jüngeren Blätter ganz andere Transpirations- 
vermögensverhältnisse ergeben als für die tiefer stehenden älteren. 
Erachten wir also bei formenvergleichenden Versuchen bestimmte 
Blätter als „typisch“ („representative leaves“ Bakkes) und ver- 
gleichen wir diese miteinander, so ist das immer bedenklich. Die 
gefundenen Verhältnisse gelten nur für diese; bei den älteren und 
Jüngeren können sie wesentlich anders liegen. Es gibt keine 
„typischen“ Blätter. 

Selbst die einzelnen Partien einer Seite der Blatt- 
spreite können verschieden intensiv transpirieren, wie es 
sich im Extrem bei Typ 32 und 31 von Dactylis glomerata ergeben 
hat, indem sich diese einmal im anatomischen Bau voneinander 
unterscheiden, dann unter verschiedenen Außenbedingungen stehen. 
Auch bei den Blättern der Getreidearten ist ab und zu ungleich- 
mäßiges Transpirationsvermögen der Blattfläche beobachtet worden. 

Die Messungen an den dichtbeblätterten und stark bestockten 
Büschen von Dactylis glomerata, Typ 32 (20. September) sowie von 
Avena elatior, Typ 1 (12. August) und Typ 20 (30. August) haben 
ergeben, daß im Inneren der Horste die Lufttemperatur — und 
somit auch die Blattemperatur — bedeutend niedriger sein kann 
als außen. Bei locker gebauten Pflanzen werden keine wesent- 
lichen Temperaturunterschiede zwischen innen und außen bestehen. 
Das ist wichtig, wenn solche verschieden dichte Pflanzen mit- 
einander verglichen werden. Werden nämlich sämtliche 
geprüften transpirierenden Flächen auf eine einzige 
Standardverdunstungsfläche bezogen, so ergibt sich für 
das zwischen den Pflanzen festgestellte Transpirations- 
vermögensverhältnis ein Fehler. Es ist jedoch technisch 
nicht möglich, für jede einzelne transpirierende Fläche die Standard- 
zeit genau zu bestimmen. 
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Die vergleichenden Transpirationsbestimmungen im freien 
Felde am natürlichen Standort sind dadurch erschwert, dab die 
miteinander verglichenen Pflanzenteile, Pflanzen und 
Formen nicht unter den gleichen klimatischen und 
edaphischen Bedingungen stehen. Was die klimatischen 
Faktoren betrifft, so werden sich, wenn man die Pflanze in ihrer 
Gesamtheit im Auge hat, die miteinander verglichenen Pflanzen 
zwar meist unter den gleichen Bedingungen befinden, hinsichtlich 
ihrer einzelnen Organe aber nicht. 

Bei dem lockeren, starren Horste des Typs 31 von Dactylis 
glomerata dringen die Sonnenstrahlen bis ins Innere der Pflanze 
zu allen Blättern; schon ein leichter. Luftzug entfernt die feuchte 
Luft aus dem Inneren der Pflanze. Beim Typ 32 mit seinen langen, 
dicht übereinandergeschichteten Blättern befinden sich die meisten 
Blätter in einem ewigen Halbdunkel; die Luft bleibt im Inneren 
des Horstes meist relativ feucht. Änderungen der atmosphärischen 
Umweltsbedingungen wirken auf die lockere Pflanze ganz anders 
als auf die dichte. Aber auch wenn weniger extreme Pflanzen 
zum Vergleich kommen, stehen die einzelnen miteinander ver- 
glichenen Organe nicht unter genau den gleichen Bedingungen. 

Als Wirkung von Unterschieden in der Bodenstruktur läßt 
sich das Ergebnis des Versuches vom 24. September mit den beiden 
Monococcum-Pflanzen deuten. Auf Unterschieden in der Struktur 
und im Wassergehalt des Bodens sowie auf einer Zerreißung von 
Wurzeln infolge Bildung von Bodenrissen beruhen wohl die sehr 
großen Unregelmäßigkeiten in den Versuchen vom 17. Juli bis 
10. Oktober mit jungen Weizenpflanzen. 

Solche Bodenverschiedenheiten, oft auf kleinstem Raume 
(ebenso gewisse Schädlinge, die den Wasserhaushalt stören), be- 
einflussen nicht nur direkt das Transpirationsvermögen einer Pflanze, 
sondern auch indirekt, indem sie zunächst die Wurzel modifizieren 
können. Sorauers, 1880, Versuche haben die große Bedeutung 
eines normalen Wurzelkörpers erwiesen. Ganz zufällige Mo- 
difikationen vermögen so einen großen Einfluß auf die verhältnis- 
mäßige Transpirationsintensität auszuüben. Hat man in einem 
Pflanzenbestande eine Pflanze mit auffallend abweichendem Tran- 
spirationsvermögen gefunden, so ist demnach noch nicht gesagt, 
daß dieses verhältnismäßig hohe oder niedrige Transpirations- 


vermögen nun auch eine genetisch bedingte Eigentümlichkeit des 
Individuums ist. 
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Aus den bis jetzt besprochenen Ergebnissen meiner Versuche 
folgt, daß der Pflanzenzüchter nicht die Möglichkeit hat, bei 
unseren vier Hauptgetreidearten durch eine Prüfung am 
Standort „die wichtigen Varianten aus einem gegebenen 
größeren Material sicher herauszufinden“. Das gilt nicht 
nur für die Standardkobaltpapiermethode, sondern auch für jede 
andere Methode. Selbst die Feststellung. des Transpirations- 
vermögensverhältnisses mittels eines in Vegetationsgefäßen nach 
der Wägungsmethode ausgeführten Transpirationsversuches kann 
nichts Sicheres aussagen, da die gefundenen Werte nur für die 
Versuchsbedingungen Geltung haben (vgl. die Versuche von Briggs 
and Shantz, 1916). 

Bei gewissen Gräsern jedoch, die sich in konstanten 
inneren Faktoren wesentlich voneinander unterscheiden, 
und bei denen diese Faktoren viel konstantere Verhält- 
niszahlen hinsichtlich des Transpirationsvermögens be- 
dingen, ist eine Auslese wichtiger Varianten am Standort 
möglich. 

Die Blätter im Inneren einer dichten Pflanze, wie sie beispiels- 
weise der Knaulgrastyp 32 darstellt, müssen in Wirklichkeit be- 
deutend schwächer transpirieren, als es die Messung mittels des 
Kobaltpapiers ergibt. Im Inneren des Busches herrscht Windstille, 
ist folglich die Luft sehr feucht und die Transpirationsintensität 
gering. Wird aber ein Blatt im Inneren des Busches mittels des 
trockenen Kobaltpapiers geprüft, so muß es, wenn die Stomata 
geöffnet sind, relativ stark — nämlich umgekehrt proportional dem 
Widerstand, den die multiperforate Epidermis der freien Wasser- 
verdunstung entgegensetzt — Wasser abgeben, da ja mit der Glas- 
bedeckung der störende Einfluß der feuchten Luft ausgeschaltet 
ist. Bei einem Blatt im Inneren des lockeren Typs 31 dagegen, 
bei dem schon bei ganz schwachem Luftzug, wie er wohl in der 
freien Natur immer herrscht, die Luft nicht stagnieren kann, wird 
mittels der Kobaltprobe ein Transpirationsvermögen festgestellt, 
das der tatsächlichen Verdunstung annähernd entspricht. Wird 
nun ein Blatt im Inneren des Typs 32 hinsichtlich seines Tran- 
spirationsvermögens mit einem solchen des Typs 31 verglichen, so 
ist das zulässig, wenn man die beiden Blätter nur als Einzel- 
individuen im Auge hat. Für die Verdunstungsverhältnisse, wie 
sie in natura tatsächlich zwischen den Pflanzen bestehen — es sei 


angenommen, die beiden Blätter seien typische Blätter, welche die 
12* 
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Pflanzen sozusagen repräsentierten —, lassen sich jedoch keine 
zahlenmäßigen Angaben machen. Man kann nur sagen, daß die 
beiden Typen in Wirklichkeit noch mehr voneinander differieren 
werden, als es die Kobaltprobe ergibt. 

Ähnlich liegt die Sache, wenn gefaltete Blätter aufgeklappt 
mittels Kobaltpapiers geprüft werden. 

Bei Anstellung vergleichender Transpirations- 
versuche haben wir uns demnach darüber klar zu sein, 
ob wir das Transpirationsvermögen der Gesamtpflanze 
oder das des einzelnen transpirierenden Teiles heran- 
ziehen. Beides hat die gleiche Berechtigung; es kommt nur auf 
die Fragestellung an. 

Bestimmen wir die Transpirationskraft (relative Transpirations- 
größe) der Gesamtpflanze durch Wägung nach der Atmometer- 
methode Livingstons, so bekommen wir Werte, die zwar auch 
von dem Bau und der Organisation der einzelnen transpirierenden 
Teile abhängen, außerdem aber von dem Habitus der ganzen Pflanze. 
Bau und Organisation der transpirierenden Einzelfläche werden 
um so weniger Einfluß haben, je dichter die Pflanze. ist, während 
bei sehr lockeren Pflanzen das Transpirationsvermögen der Einzel- 
flächen das der Gesamtpflanze wesentlich bestimmt. Die Be- 
schaffenheit der einzelnen transpirierenden Fläche spielt in extremen 
Fällen gar keine Rolle mehr. Dasselbe, was für eine einzelne 
dichte Pflanze gilt, hat natürlich auch für einen dichten Pflanzen- 
bestand Geltung. 

Handelt es sich also darum, irgendwelche Beziehungen 
zwischen Blattbau und Transpirationsintensität festzustellen, so 
muß die Wägungsmethode bei einer dichten Pflanze oder einem 
dichten Pflanzenbestande versagen. Sie gibt dagegen Aufschluß 
über die ökologischen Verhältnisse, wie sie in Wirklichkeit für die 
ganze Pflanze bezw. den ganzen Pflanzenbestand Geltung haben. 

Die hier obwaltenden Verhältnisse sind bis jetzt zu wenig 
beachtet worden. Trelease, 1922, deutet sie zum Teil an, indem 
er schreibt: „The two methods for measuring transpiring power 
(die Atmometermethode und die Standardkobaltpapiermethode) may 
thus be expected to give somewhat different results, since the 
cobalt-paper method fails to detect differences in transpiring power 
due to changes in leaf position.“ 

Auf Grund dieser Erwägungen halte ich die Kobaltpapier- 
methode als geeignet besonders für Einzeluntersuchungen. Sie ge- 
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stattet, wie die Versuche mit Avena elatior und Poa pratensis 
zeigen, bei Blittern mit das Transpirationsvermögen stark 
beeinflussenden anatomischen Eigentümlichkeiten Be- 
ziehungen zwischen Transpirationsvermögen und Blatt- 
bau festzustellen, die für den Pflanzenzüchter von Interesse 
sein können. . 

Da vielfach die Transpiration mit der Frage des Xerophytismus 
verknüpft worden ist, wäre die Arbeit unvollständig, würde nicht 
auch auf dieses Problem eingegangen. Sollte tatsächlich eine ein- 
deutige Beziehung zwischen Transpiration und klimatischen und 
edaphischen Ansprüchen bestehen, so würde eine Auslese auf 
Transpirationskraft bereits eine Auslese auf solche Ansprüche be- 
deuten. Dadurch würde die hier gesuchte Methode zur Ermittlung 
des Transpiratiousvermögens im praktischen pflanzenzüchterischen 
Betriebe erhöhte Bedeutung gewinnen. 

Viele Physiologen, so Müller-Thurgau, 1892, Kolkunoff, 
1905, Kamerling, 1914, Bakke, 1914, Pool, 1923, sehen das 
Wesen des Xerophytismus in einem geringen Transpirations- 
vermögen. Bakke glaubt, die Pflanzenformen mittels der Standard- 
kobaltpapiermethode in „a scale of relative xerophytism or meso- 
phytism“ einreihen zu können und nimmt an, daß der Index des 
Transpirationsvermögens „an index of drought resistance“ der ver- 
schiedenen Sorten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen sein müsse, 
wenigstens soweit das Blattwerk in Frage komme. 

Marion Delf, 1915, Maximow, 1923, und Huber, 1924, 
haben ausführlich dargelegt, daß eine einzige physiologische Er- 
scheinung wie das Transpirationsvermögen für den Xerophytismus 
nicht entscheidend ist. Die Versuche von Maximow, 1923, Za- 
lenski, 1921, Iljin, 1914, Kamerling, 1914 („Pseudoxero- 
phyten“!), Stocker, 1923, Boysen-Jensen, 1917, Henrici, 
1923, Hesselman, 1904, Scholtkewitsch, 1914, wohl auch die 
von Miller and Coffman, 1918, haben denn auch ergeben, daß 
die Xerophyten — im Sinne der Definition Hubers „Pflanzen, die 
ohne Einstellung ihrer Lebensäußerungen (physiologische) Trocken- 
heit des Bodens oder hohe Verdunstungskraft der Luft ertragen 
können“ — bezw. relativ xerophytische Pflanzen (v. Tschermak, 
1919 (15)) durchaus nicht durch ein geringeres Transpirations- 
vermögen vor unter gleichen Außenbedingungen stehenden Meso- 
phyten bezw. relativ hygrophytischen Formen ausgezeichnet sind, ja 
daß sie diese sogar in der Transpirationsintensität übertreffen können. 
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Betrachtet man daraufhin meine Versuchsergebnisse, so geht 
daraus hervor, daß relativ xerophytische Getreidesorten 
jedenfalls zeitweilig ein höheres Blattranspirationsver- 
mögen aufweisen können als gleichzeitig geprüfte relativ 
hygrophytische (z. B. Urtoba — Svalöfs Extra I; Lupitzer Sand 
— Noö). Auch dem Habitus nach relativ xerophytische 
Typen von Gräsern (Avena elatior, Typ 11; Dactylis glomerata, 
Typ 31; Poa pratensis, Typ 21) können wenigstens zeitweilig 
ein höheres Blattranspirationsvermögen haben als weniger 
xerophytische und relativ hygrophytische (Dactylis glomerata, 
Typ 32; Poa pratensis, Typ 27) unter gleichen Bedingungen. 

Da es mit dem Wechsel der äußeren und inneren Faktoren 
zu Verschiebungen und selbst zu völligen Umkehrungen kommt, 
so daß einmal die relativ xerophytische, andermal die relativ hygro- 
phytische Form das höhere Transpirationsvermögen aufweisen kann, 
so ergibt sich, daß das unter beliebigen Bedingungen fest- 
gestellte Transpirationsvermögensverhältnis kein Maß- 
stab für den relativen Xerophytismus oder Hygro- 
phytismus einer Pflanzenform ist. Auch die Tatsache, daß 
eine Einschränkung der Transpiration sowohl durch Verminderung 
der Transpiration pro Flächeneinheit wie bei dem Avena elatior- 
Typ 16 als auch durch Oberflächenverkleinerung (Reduktion der Blatt- 
fläche) unter Aufrechterhaltung eines hohen Transpirationsvermögens 
wie bei dem Typ 11 bewerkstelligt werden kann, schließt aus, daß 
das unter willkürlichen Bedingungen gefundene Transpirations- 
vermögensverhältnis etwas über die relative Dürreresistenz besagt. 

Nach den Ergebnissen vom 14. bis 26. Mai 1925 hinsichtlich 
der auf dem Höhepunkt ihres Lebens stehenden Blätter scheint es, 
als ob der relativ hygrophytische Svalöfs Extra II bei trockenem 
Boden und hoher Verdunstungskraft der Atmosphäre dieser weniger 
genügen kann und daher seine Transpiration durch Spaltenver- 
engerung stärker einschränkt als der relativ xerophytische Urtoba. 
In den am 19. Juni 1924 bei größter Hitze angestellten Versuchen 
zeichnet sich der Urtoba-Weizen durch ein hohes Transpirations- 
vermögen aus. Auch die Prüfungen am 9. und 17. Juli 1924 bei 
Noé- und Lupitzer Sandweizen deuten auf ähnliche Verhältnisse 
hin. Nach Huber, 1924, wäre daran zu denken, daß die dürrere- 
sistenteren Sorten eine leistungsfähigere Wurzel hätten. Die Fähig- 
keit, Turgorverlust besser als der weniger dürreresistente Svalöf zu 
ertragen und dadurch besondere Saugkräfte zu entfalten (s. Huber), 
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dürfte der Urtoba nicht haben, da ja die auch bei Urtoba am 
19. Mai 1925 bereits zu beobachtende Transpirationseinschränkung 
darauf hindeutet, daß er ebenso wie Svalöfs Extra II Turgorverlust 
vermeiden muß. Ein Unterschied in der Flächenausdehnung der 
für die Transpiration jeweils hauptsächlich in Betracht kommenden 
Blätter war zwischen Urtoba und Svalöfs Extra II, wie mir die 
Ausmessung von 160 Blattspreiten jeder Sorte zwischen 14. Mai 
und 12. Juni zeigte, nicht vorhanden, so daß auch der Faktor Ober- 
flächenverkleinerung (Miller and Coffman, 1918) für den Urtoba- 
Weizen wenigstens in diesem Jahre und Stadium nicht in Frage kam. 

Aus diesen meinen und aus Beobachtungen von Iljin, 1914, 
und Miller and Coffman, 1918, an anderen Pflanzen zu schließen, 
dürfte vielleichteinerelativhygrophytische Getreidesorte, 
aus normalen unter die Wasseraufnahme erschwerende, 
die Transpiration physikalisch befördernde Bedingungen 
versetzt, ein ganz charakteristisches Verhalten hinsicht- 
lichihres Transpirationsvermögens gegenüber einer relativ 
xerophytischen Sorte haben. 

Um dies klarzulegen, wären umfassende Transpirationsversuche 
unter den verschiedensten Bedingungen anzustellen. Das ist aber 
mit einer einzelnen Pflanze nicht möglich. Eine allseitige Beur- 
teilung der Einzelpflanze hinsichtlich ihrer Wasserökonomie ist 
daher zunächst ausgeschlossen. Ehe man überhaupt daran denken 
darf, sich mit dem Einzelindividuum zu befassen, sind erst einmal 
an einem größeren, ökologisch gleichmäßigen und bekannten Pflanzen- 
material die allgemeinen Verhältnisse zu studieren. 

Es wären also gleichzeitig entgegengesetzt extreme sowie 
mediäre Sorten auf die relative Veränderlichkeit ihres Transpirations- 
vermögens unter dem Wechsel der Außenbedingungen zu prüfen. 
Allein Versuche nach der Wägungsmethode mit vollständigen Pflanzen, 
in denen die Außenbedingungen ganz bestimmt modifiziert werden 
können, werden uns dem Ziele näher bringen. Es muß die Mög- 
lichkeit gegeben sein, die Außenfaktoren dabei versuchstechnisch 
so schnell zu verändern, daß ein verschiedensinniger Entwicklungs- 
verlauf, wie er sich vielfach in meinen Versuchen stark geltend 
macht, für den Einzelfall ausschaltbar ist. Bei Versuchen im freien 
Felde, in denen nur eine Komplexwirkung verschiedener eleichsinnig 
und gegensinnig das Transpirationsvermégen beeinflussender, noch 
dazu unbekannter Faktoren konstatiert werden kann, ist keine 
Analyse der erzielten Resultate möglich. 
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Schimper, 1898 (16) unterscheidet klimatische und edaphische 
Hygrophyten und Xerophyten. Demnach wire vor allem die Ab- 
hängigkeit des Transpirationsvermögens von der Feuchtigkeit und 
Trockenheit einerseits der Luft, andererseits des Bodens festzu- 
stellen. Die Versuche wären mit den zu prüfenden Sorten so auszu- 
führen, daß einerseits Pflanzen unter den Bedingungen, unter denen 
sie aufgewachsen sind, studiert werden, andererseits Pflanzen zur 
Prüfung unter andere Bedingungen gebracht werden (vgl. Gain, 1895, 
Lucy Frey, 1923), und zwar müßten die Versuche in verschiedenen 
Entwicklungsstadien vorgenommen werden. Es wäre aber nicht nur 
zu erforschen, wie die Sorten auf plötzliche Änderungen reagieren, 
sondern auch, wie sie sich unter allmählicher Anpassung an die neuen 
Bedingungen hinsichtlich des Transpirationsvermögens verhalten. 

Aus alledem ergibt sich, daß sich vorläufig die Tran- 
spirationsversuche bei unseren vier Hauptgetreidearten 
technisch nicht vereinfachen lassen, daß sie im Gegenteil 
weit großzügiger angestellt werden müssen, als es bis jetzt (Kol- 
kunoff, 1905, Heuser, 1915, Briggs and Shantz, 1916, Chri- 
stiansen-Weniger, 1925) geschehen ist. Bei manchen Gräsern 
ist zwar auf relativ einfache Weise eine Auslese extremer Varianten 
möglich, soll aber die Wasserökonomie völlig erfaßt werden, müssen 
auch hier weitgehendst modifizierte Versuche ausgeführt werden. 

Erst wenn wir durch großzügig angelegte Transpirationsver- 
suche tiefer in die äußerst verwickelten Erscheinungen der Tran- 
spiration eingedrungen sein und festgestellt haben werden, in welcher 
Weise sich das Transpirationsvermögen bei den relativ xerophytischen 
Formen mit dem Wechsel der Umweltbedingungen ändert, dann 
dürfte es tatsächlich möglich sein, allein auf Grund der Änderungen 
des Transpirationsvermögensverhältnisses unter bestimmt modi- 
fizierten Bedingungen über die Stellung einer unbekannten Form 
Aussagen zu machen. Dann können wir aber vielleicht auch durch 
ganz spezifische Versuche aus der Beobachtung gewisser Reaktionen 
das Einzelindividuum richtig beurteilen. Aus einem Feldbestande 
wird aber eine Auslese auf relativen Xerophytismus und Hygro- 
phytismus auch dann kaum möglich sein, da im freien Felde ein 
nicht im geringsten faßbarer Komplex äußerer Faktoren das Tran- 
spirationsvermögen beeinflußt. 

Wenn Kröber, 1895, in Kritik der Arbeit von Müller- 
Thurgau, 1892 „Ist die Transpirationsgröße der Pflanzen ein 
Maßstab für ihre Anbaufähigkeit?“ zu dem hoffnungslosen Schluß- 
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satz kam: „So anregend auch die Idee Müller-Thurgaus ist, 
kann sie doch für die Praxis nie fruchtbar verwertet werden, da 
einmal der Grad der Anpassungsfähigkeit sich nicht vorher fest- 
stellen läßt, und andererseits, wie durch die Versuche dargetan, 
überhaupt keine bestimmte Transpirationsgröße angenommen werden 
darf“, möchte ich mich doch nicht auf diesen Standpunkt, der jedes 
Weiterarbeiten verbietet, stellen. Ich glaube, daß es doch noch 
gelingen wird, „aus der Transpiration die Anbaufähigkeit einer 
Sorte festzustellen“, aber eben nicht aus der Transpirationsinten- 
sität einer Sorte relativ zu einer anderen unter beliebigen Be- 
dingungen, sondern aus den Verschiebungen, die in den Verhältnis- 
zahlen unter dem Wechsel der Außenbedingungen eintreten. 


V. Zusammenfassung der Hauptergebnisse der Arbeit. 


1. Die Wägungsmethode mit Wasserzufuhr unter Verwendung 
abgeschnittener Halme ist bei unseren Kulturgräsern für ver- 
gleichende Transpirationsversuche von vornherein unbrauchbar, 
da die Halme auf das Abschneiden verschieden reagieren. 

2. Die Wägungsmethode ohne Wasserzufuhr ist für vergleichende 
Versuche beim Weizen ungeeignet, da sich die Blätter beim 
Trocknen unnatürlich schnell zusammenrollen. 

3. Es gibt weder ein absolutes Transpirationsvermögen, noch besteht 
ein konstantes Transpirationsvermögensverhältnis zwischen zwei 
transpirierenden Flächen, Pflanzen, Sorten oder Typen. 

4. Es gibt keine „typischen“ Halme. 

Es gibt keine „typischen“ Blätter. 

Die einzelnen Partien einer Seite der Blattspreite können ver- 

schieden intensiv transpirieren. 

7. Bei Anwendung der Standardkobaltpapiermethode bei ver- 
gleichenden Transpirationsmessungen wird verschiedentlich ein 
Fehler gemacht, indem die miteinander verglichenen tran- 
spirierenden Flächen auf eine einzige Normalverdunstungs- 
fläche bezogen werden. 

8. Im freien Felde stehen die miteinander verglichenen Pflanzen- 
teile, Pflanzen oder Formen nicht unter genau den gleichen 
klimatischen und edaphischen Außenbedingungen. 

9. Bei unseren vier Hauptgetreidearten hat je nach den äußeren 
und inneren Bedingungen bald die eine, bald die andere Pflanze 
oder Sorte das höhere Transpirationsvermögen. 
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Bei ihnen ist es nicht möglich, durch eine Prüfung am Stand- 
ort aus einem gegebenen Material die wichtigen Varianten 
herauszufinden. 

Bei gewissen Gräsern, die sich in konstanten inneren Faktoren 
wesentlich voneinander unterscheiden, und bei denen diese 
Faktoren viel konstantere Transpirationsvermögensverhältnisse 
bedingen, ist eine Auslese wichtiger Varianten am Standort 
möglich. 

Bei Blättern mit das Transpirationsvermögen stark beeinflussen- 
den anatomischen Eigentümlichkeiten gestattet die Kobaltprobe, 
Beziehungen zwischen Transpirationsvermögen und Blattbau 
festzustellen. 

Relativ xerophytische Getreidesorten können jedenfalls zeit- 
weilig ein höheres Transpirationsvermögen aufweisen als gleich- 
zeitig geprüfte relativ hygrophytische. 

Dem Habitus nach relativ xerophytische Gräsertypen können 
wenigstens zeitweilig ein höheres Blattranspirationsvermögen 
haben als unter gleichen Bedingungen stehende weniger 
xerophytische und relativ hygrophytische. 

Das unter beliebigen Bedingungen festgestellte Transpirations- 
vermögensverhältnis ist kein Maßstab für den relativen Xero- 
phytismus oder Hygrophytismus einer Pflanzenform. 

Vorläufig lassen sich bei unseren Getreidearten die Tran- 
spirationsversuche technisch nicht vereinfachen. 

Am Schlusse spreche ich Herrn Professor Dr. F. Berkner 
die Anregung zur Arbeit und die Unterstützung während der 


Arbeit meinen aufrichtigen Dank aus. 


Sehr dankbar bin ich Herrn Privatdozenten Dr. F. Chri- 


stiansen-Weniger, Frau Dr. Klemm-Herrmann und Herrn 


Dr. 


Kaiser für die erteilten Ratschläge. 
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Die Jodanreicherung der Pflanzen durch Jodzufuhr. 


Von 
K. Scharrer und A. Strobel. 


Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft und 
Brauerei Weihenstephan b./Miinchen. 


In mehreren Arbeiten (1) haben wir gezeigt, daB durch Jod- 
fütterung eine weitgehende Jodierung der Körperflüssigkeiten, ins- 
besondere der Milch, erfolgt. Wie weiterhin von uns und E. Maurer 
berichtet wurde (2), kann auf diesem Wege besonders bei Kindern 
eine Kropfprophylaxe in der Weise versucht werden, dab gegebenen- 
falls statt des Vollsalzes (jodierten Kochsalzes) an Jod angereicherte 
Milch als Nahrung zugeführt wird (3). 

Es war naturgemäß von Interesse, im Rahmen des umfang- 
reichen Fragenkomplexes der Bedeutung des Jods als biogenes 
Element auch die Frage zu prüfen, ob und inwieweit die Pflanzen 
durch Verabreichung von Jod, also durch Joddüngung, an Jod an- 
gereichert werden. Wäre dies der Fall, so könnte nicht nur der 
Mensch, sondern auch das Tier das unter ungünstigen Lebens- 
bedingungen fehlende Nahrungsjod solchen mit Jod gedüngten 
Pflanzen in ganz natürlicher Weise entnehmen. 
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Uber das Problem Jod und Pflanze liegen bereits eine Reihe 
Arbeiten vor (4). Einerseits war hierbei der Jodgehalt der Pflanzen 
an und für sich und ihrer einzelnen Teile Gegenstand des Studiums 
gewesen, andererseits wurde die Frage aufgerollt, ob durch Jod- 
düngung die Pflanzen in ihrem Ertrag und ihrer Zusammensetzung 
irgendwie beeinflußt werden könnten. Ohne die bezügliche Literatur 
im einzelnen erschöpfend anführen zu wollen, sei nur hingewiesen 
auf die für seine Zeit bewunderungswürdigen Arbeiten Chatins (5), 
die später durch Bourcet (6) und Gautier (7) weiter ausgebaut 
wurden. Ferner seien genannt H. Molisch (8) und seine Schüler, 
O. Loew (9) und dessen Mitarbeiter [insbesondere Uchyama (10)], 
Winterstein (11), Mazé (12), Rahm (13), Feilitzen und 
Egner (14), E. Hiltner und M. Bergold (15), v. Scheurlen (16), 
H. Schröder (17), Dafert und Brichta (18), J. A. Heymann (19), 
S. Suzuki und K. Aso (19a). Ausführliche Arbeiten in dieser 
Richtung lieferte J. Stoklasa (20) und als geradezu klassisch 
und grundlegend müssen die methodisch mustergültigen und auf 
langjährigen Bemühungen fußenden Publikationen Th. v. Fellen- 
bergs (21) gelten. 

Im Nachstehenden soll über die in unserem Institut im Laufe 
der letzten Jahre angestellten Versuche kurz berichtet werden, die 
sich die Entscheidung der Frage zur Aufgabe stellten, ob durch 
Jodverabreichung an die Pflanze eine Erhöhung des Jodgehaltes 
erzielt wird (22). 


A. Joddiingungsversuch zu Zuckerrüben auf Freiland im Jahre 1924/25. 


Im Jahre 1924/25 wurde dieser Versuch auf dem Versuchs- 
feld des Institutes als Felddüngungsversuch zu Zuckerrüben ein- 
geleitet. Der Versuchsboden war ein schwerer Decklehm des dem 
Tertiärgebiet angehörigen Weihenstephaner Hügellandes, dessen 
Zusammensetzung, bezogen auf wasserfreien Feinboden (heißer 
konz. Salzsäureauszug) folgendermaßen war: 


N 0,198°/o 
PO; 0,168°/o 
K>0 0,268°/o 
CaO 0,170°/o 
MgO 0,091 °/o 


Reaktion schwach sauer. pH = 5,45. 
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Als Frucht wurden Zuckerrüben (Beta vulgaris), Sorte Klein- 
Wanzlebener, angebaut. 

Zur Beantwortung der Fragestellung des Versuches kam 
folgender Versuchsplan in Betracht: 


1. Grunddüngung 

2. 4 —- Natronsalpeter 

oe 3 —- Chilesalpeter 

4. + Natronsalpeter —- 0,03°/o J‘) 

5. = == ‘ —- 0,09°%o J 

6. r = 23 + 0,2 %o J 

ip A aa Zz — 0,3 oJ 

8. ‘ + Chilesalpeter —- 0,03°/o J!) 

9, x ae m: + 0,09°o J 
10. x + E 2.02% 9 
lane = a = + 0,3 oJ 


Die Zahl der Kontrollparzellen war 5 je Düngungsart, die 
Größe der Teilstücke je '/ı a. 

Als Grunddüngung wurden 150 kg PeOs und 160 kg KeO 
je ha verabreicht, und zwar die Phosphorsäure als Rhenaniaphosphat, 
das Kali als 40prozentiges Kalisalz, beide am 7. April. 

Der Stickstoff wurde in einer Höhe von 132 kg je ha einer- 
seits als synthetischer Natronsalpeter, andererseits als Chilesalpeter 
in 3 Abschnitten am 7. April, 7. Mai und 27. Mai gegeben. 

Der Durchschnitt der jeweiligen Gaben an Natronsalpeter 
und Chilesalpeter belief sich demnach auf 837 kg je ha. Auf diese 
837 kg Natron bezw. Chilesalpeter sind nun die im Versuchsplan 
erwähnten Prozente der Jodzufuhr zu beziehen. Es kamen somit 
an Jod in Form von Na.JOs zur Anwendung: 


bei 0,03 °/o Jod 0,628 g Jod je Teilstück zu '/1 a oder 0,251 kg ‚Jod je ha 


” 0,09 Fo ” 1,783 g ” ” ” ” Ap a ” 0,753 kg ” .» 
” 0,2 %/o ” 4,185 & ” ” ” ” 1/4 a ” 1,674 kg ” 2 
” 0,3 %/o ” 6,278 g ” ”» ” ” 1/a a ” 2,511 kg ” ” ” 


Da der verwendete Chilesalpeter einen Gehalt von 0,027 g Jod 
je kg hatte, wurden mit ihm den reinen Chilesalpeterparzellen je 
Teilstück zu !/ı a 0,057 g Jod oder je ha 22,599 g Jod zugeführt. 
Außerdem sind diese Mengen Jod im Chilesalpeter der sonstigen 
Jodgabe auf den Chilesalpeter -- Jod-Parzellen zuzuzählen. 


1) Entspricht annähernd der 10-fachen Menge Jod im verwendeten Chile- 
salpeter. 
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Das Jod wurde als NaJO3 in 2 Gaben, die eine Hälfte am 
7. Mai, die zweite Hälfte am 27. Mai den betreffenden Teilstücken 
zusammen mit der 2. und 3. Stickstoffdüngung gegeben, indem die 
entsprechenden Jodmengen in destilliertem Wasser aufgelöst und 
diese Lösungen den stark getrockneten Stickstoffsalzen zugemischt 
wurden. Trotz dieses Vorganges waren Natron- und Chilesalpeter 
noch gut streubar. 

Der Versuchsschlag wurde am 7. April mit einer Sternwalze 
gewalzt, 2 mal tief kultiviert, geeggt und hierauf die Saat der 
Zuckerrüben mit einer Reihenentfernung von 40 cm und einer Saat- 
stärke von 30 kg je ha vorgenommen. Das Auflaufen erfolgte am 
23. April sehr gleichmäßig. Die weitere Bearbeitung bestand in 
einem leichten Walzenstrich am 6. Mai, in dem Verziehen der 
Rüben am 27. Mai auf 40 cm innerhalb der Reihe und in 4 Hacken 
am 8. Mai, 29. Mai, 6. Juni und 15. Juni. 


Tabelle 1. Jodgehalt der lufttrockenen Böden von Frei- 
landdüngungsversuchen zu Zuckerrüben. 


Düngungs- ir | Die II. IV. | V. VI. 
Nr. : eas eae ja 1-%, 1%, | g-%, 2-9, 
| | 

1 2 | 35 410 370 || 2,9 | 4,54 

2 35 | 23 295 230 | 2,30 | 3,50 
3 25 | 35 320 330 | 306 | 3,07 
4 30 40° | 300] 830. 83,12.) 22,80 
5 50 70 | 40 | 1250 3,86 3,82 
6 85 190 650 550 | 3,19 3,35 

7 42 47 340 570 | 3,89 | 3,98 

8 36 | 60 390 580 | 3,40 3,60 

9 38 45 310 -; 440 | 296 | 3,20 
10 108 48 480 | 460 | 3,80 | 8,07 
11 120 103 620 390 | 253 | 239 


Nr. I. Jodgehalt des HCl-Auszuges berechnet auf 100 g Boden von Einzel- 
parzellen in y. 

» II. Jodgehalt des HCl-Auszuges berechnet auf 100 g Boden von Proben- 
gemischen der versuchsgleichen Parzellen (jeweils 5) in 7. 

» III. Jodgehalt des ungelösten Bodenrestes berechnet auf 100 g Gesamtboden 
der unter I angeführten Proben in y. 

» IV. Jodgehalt des ungelösten Bodenrestes berechnet auf 100 g Gesamtboden 
der unter II angeführten Proben in y. 

» V. Menge des HCl-Löslichen in 100 g Boden der Proben unter I in g. 

» VI. Menge des HCl-Löslichen in 100 g Boden der Proben unter II in g. 
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Die Zuckerrüben entwickelten sich im Laufe der Vegetations- 
zeit sehr gut. Die Ernte fand am 9. und 10. Oktober statt. 

Behufs Analyse auf Jod wurden sowohl Bodenproben am 
22. Oktober 1925, als auch Proben der Ernteprodukte nach der 
Ernte den einzelnen Parzellen entnommen. 

Die Methodik der Bodenprobeentnahme wurde in der Weise 
durchgeführt, daß an zehn Stellen jeder Parzelle — über die ganze 
Parzelle gleichmäßig verteilt — von der Krume bis zu 20 em Tiefe 
je ein Spaten voll Erde ausgehoben wurde; sämtliche Proben wurden 
in ein größeres Gefäß gegeben, diese Gesamtmasse gut durch- 
gemischt und hiervon aus möglichst viel Stellen der Gesamtmasse 
eine Probe von etwa 1 kg zur Untersuchung gegeben. 

Die Jodanalysen wurden im Prinzip nach der bewährten 
Methode Fellenberg (23) ausgeführt. Die Frgebnisse der Unter- 
suchung der Bodenproben zeigt Tabelle 1. 

Betrachtet man die Analysenergebnisse der Tabelle 1, so ist 
zwar selbstverständlich keine Proportionalität zwischen Düngungs- 
gabe und Jodgehalt der Böden zu beobachten; jedoch kann man 
ein Ansteigen der Jodgehalte der Böden bei höheren Joddüngungs- 
gaben deutlich sehen. Irgendwelche Proportionalität war übrigens 
weder aus theoretischen noch praktischen Gründen zu erwarten, 
umsoweniger als das betreffende Vegetationsjahr sehr reiche Nieder- 
schläge hatte und die Entnahme der Bodenproben erst nach der 
Ernte, also nach Ablauf der Vegetationszeit, erfolgte. 

Sehr interessant und viel lehrreicher sind die bei den Zucker- 
rübenwurzeln und -blättern gefundenen Analysenzahlen, die in 
Tabelle 2 und 3 niedergelegt wurden. 

In den Wurzeln ist ein relativ geringes, aber sehr deutliches 
Ansteigen des Jodgehaltes als Folge der Joddüngung festzustellen, 
sowohl in der Reihe mit Natronsalpeter als auch in der mit Chile- 
salpeter. Dabei ist zu beachten, daß in der Chilesalpeter-Reihe 
die Jodgehalte durchweg deutlich höher sind als die entsprechenden 
Werte der Natronsalpeter-Reihe. 

Noch bedeutungsvoller sind die Resultate der Tabelle 3. 
Aus ihr ist zunächst zu ersehen, daß der Jodgehalt der Blätter 
ständig höher ist als derjenige der Wurzeln, eine Beobachtung, 
die bereits früher Th. v. Fellenberg und J. Stoklasa (24) gemacht 
haben. Sowohl in der Natronsalpeterreihe als auch in der des 
Chilesalpeters ist bei Verabreichung steigender Jodgaben eine starke 
Zunahme des Jodgehaltes der Blätter zu beobachten, die bei den 
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höchsten Jodgaben fast das zwanzigfache des Jodgehaltes der 
Grunddüngung erreicht. 


Tabelle 2. Jodgehalt der Wurzeln von Zuckerrüben des 


geschilderten Freilanddüngungsversuches. 
(Angaben in 7-°, der Trockensubstanz) 


Grunddüngung . . . . . .. 14 | Grunddüngung. ...... 14 


Gr, + Natronsalpeter . . 0,2 | Gr. + Chilesalpeter . 0 
ee +0,08% J 4,8 | Gr. + 2 +0,03% J 56 
@r. + ; +009% J 88) Gr+ 5 + 0,09°%, J 96 
Gr. + ke +02 % J 94 | Gr. + i$ +0,2 % J 15,0 
Gr. + s +08 % J 105-| Gr. + x +03 % J 28,3 
Tabelle 3. Jodgehalt der Zuckerrübenblätter des 
geschilderten Freilanddüngungsversuches. 
(Angaben in y-°/, der Trockensubstanz). 
Grunddüngung . » . . . . 12,3 | Grunddüngung . . . . . . 133 
Gr. + Natronsalpeter . . . . 11,0 | Gr. + Chilesalpeter so Ar 
Gr. + a + 0,03°/, J 16,6 | Gr. + R +.0,03°, J 20,8 
Gr. + f +0,09%, I 46,5 | Gr. + 2 +0,09%, J 585 
Gr. + - +02 % J 86,0 | Gr.+ E +0,2 % J 106,0 
Gr. + " +03 % J 195 | Gr. + A +03 % J 201,0 


B. Joddüngungsversuche zu Spinat auf Freiland. 


Der Versuch wurde eigens zu dem Zwecke durchgeführt, um 
die Jodaufnahme der Pflanzen zu studieren, also sozusagen den 
Chemismus der pflanzlichen Jodaufnahme zu verfolgen. Aus diesem 
Grunde wurde auch von einer Differenzierung der Jodgaben abgesehen. 

Der Spinat erhielt lediglich eine sehr gute Volldüngung von 
132kg N je ha als Natronsalpeter in drei Gaben am 24. April, 
15. Mai und 9. Juni, von 60 kg P2O; je ha als Superphosphat und 
100 kg KeO je ha als 40 proz. Kalisalz, beide am 24. April. 

Am 26. April 1926 erfolgte die Saat. Erst als der Spinat 
schon vollkommen schnittreif war, wurde entsprechend dem Versuchs- 
gedanken das Jod am 9. Juni in einer Höhe von 0,080 ¢ J je qm 
oder von 800 g je ha in Form von KJ gereicht und vom 11. Juni 
ab in mehrtägigen Abständen dreizehn Eruten staffelweise ent- 
nommen. Die gleiche Fläche Spinat blieb als „Normal-Spinat“ 
ohne Jodzufuhr und wurde im nämlichen Turnus geerntet wie der 
Jodspinat. 
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Der Versuchsboden war der gleiche wie der unter A ge- 
schilderte mit einem Gehalt an Jod im HOl-Auszug von 35 y auf 
100 g lufttrockenen Boden. 

Aus Tabelle 4 ist zu ersehen, wann die jeweilige Probenahme 
erfolgte, und wie groß der Jodgehalt an den betreffenden Tagen 
der Probenahme war. Die Zahlen beziehen sich auf Trockensubstanz. 


Tabelle 4. Jodgehalt von Spinat aus Freilanddüngungs- 
versuchen in y-°/o der Trockensubstanz. 


Datum der a Tag seit der 
Probeentnahme an ent ce 

11. VI. 1926 230 2200 2 

14. VI. 1926 270 2330 5 

15. VI. 1926 300 2840 6 

16. VI. 1926 345 3070 7 

17. VI. 1926 330 3460 8 

21. VI. 1926 345 = 12 

22. VI. 1926 300 2170 13 

23. VI. 1926 280 2780 14 

24. VI. 1926 195 2070 15 

25. VI. 1926 265 1600 16 

28. VI. 1926 185 = 19 

30. VI. 1926 177 = 21 

1. VII. 1926 160 1560 22 


Auch hier sind die Unterschiede zwischen der Düngung ohne 
Jod und der Joddüngung sehr charakteristisch. Der Jodgehalt der 
mit Jod gedüngten Pflanzen erreichte in seiner Höhe das zehnfache 
derjenigen ohne Jod. Dies ist umso bemerkenswerter, als der 
Spinat an und für sich bereits einen relativ hohen Jodgehalt be- 
sitzt. Interessant ist, daß das Maximum des Jodgehaltes am achten 
Tag nach der Joddüngung festgestellt wurde. 


C. Joddüngungsversuche in Vegetationsgefäßen zu sieben 
verschiedenen Pflanzen. 


Diese Versuche wurden in Tongefäßen ausgeführt, die Dün- 
gungsart in vier Vergleichsgefäßen. Als Bodenart diente ein Sand- 
boden aus der Miozänstufe des Tertiärs. Die Bodenmenge war 
5 kg je Gefäß. 
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Die Nährstoffanalyse des heißen konz. Salzsäureauszuges vom 
wasserfreien Feinboden ergab: 


N OA 
P> 0; . 5 . » 0,064 Jin 
KO EEE 02 eo 
Ca0. Oe 01400 
MgO. © ae) 20, 190%6 


Die Reaktion des Bodens war neutral. pu = 6,57. 

Der Jodgehalt des HCl-Auszuges wurde mit 10 y in 100g 
lufttrockenem Boden festgestellt. 

Die Schlimmanalyse nach Kopecky zeigte folgendes Ergebnis: 


1. Sand 2.000,10 Tim.) « = + 88,5025 

9. Feinsand 0.100,05 mm 2a 

3. Staub G,05--0,01) mm 22.20 eee Oo 

4, Feinstes —= 0:01, mm 2a 250 
Versuchsplan: 


1. Volldüngung mit N, Pz0; und KzO ohne Jod, 
2. Volldüngung — Jod einfache Gabe, 
3. Volldüngung + Jod zweifache Gabe. 


Düngung je Gefäß: 
2,0gN in Form von schwefelsaurem Ammoniak, 
2:00 1750500 » Rhenaniaphosphat, 
2,0.0 RK. 09222 » 40proz. Kalisalz. 


Die Jodzufuhr belief sich in der einfachen Gabe auf 0,5 mg J, 
in der doppelten Gabe auf 1,0 mg J je Gefäß in Form yon KJ. 
An Pflanzen wurden angebaut: 
1. Sommergerste (Hordeum distichum), 
Hafer (Avena sativa), 
Viktoria-Erbsen (Pisum sativum), 
Luzerne (Medicago sativa), 
Rotklee (Trifolium pratense), 
. Wiesenhafer (Avena elatior), 
7. Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis). 


Bote yw bo 


Sämtliche Pflanzen wurden entsprechend ihrer Eigenart gesät, 
während der Vegetation bearbeitet und nach der Reife, bezw. die 
Gräser und Kleearten mit Beginn der Blüte, geerntet. 

Die Analysenergebnisse gibt Tabelle 5 wieder. Auch hier 
wurde durch die Joddüngung eine bedeutende Anreicherung der 
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Pflanzen an Jod erzielt, die bei den doppelten Gaben sich meistens 
höher hielt als bei den einfachen. Besonders auffallend war diese 
Erhöhung des Jodgehaltes bei Luzerne und Rotklee, Wiesenhafer 
und Wiesenfuchsschwanz, sowie bei Stroh von Gerste, Hafer und 
Erbsen. Hingegen zeigten die Samen von Gerste, Hafer und 
Erbsen eine nicht so große Steigerung des Jodgehaltes. 


Tabelle 5. Jodgehalte der Ernteprodukte von Gefäß- 
düngungsversuchen, J in y-°/, der Trockensubstanz. 


PHäzs il 0,ömg J je | 1,0 mg J je 

Versuchsgefäß | Versuchsgefäß 
Sommergerste, Samen. . . | 9 24 | 22 
5 Stroh 6 95 150 280 
Hafer. Samen mr 13 | 19 32 
r Strohesse 4 pee ars 36 60 205 
Erbsen, Samen . . .. . 11 15 24 
mh Stroh Bo ge 61 250 260 
irazerne we. eee EN os 56 130 575 
otkleeuee UN 63 125 200 
Wiesenhaterp ur Snel 75 450 | 990 
Wiesenfuchsschwanz . . . 57 90 125 


D. Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse dieser Arbeit, kurz zusammengefaßt, sind 
daher folgende: 

1. Beim Joddüngungsversuch zu Zuckerrüben im Freiland 
erfolgte eine Anreicherung an Jod sowohl in den Wurzeln, als 
auch insbesondere in den Blättern. 

2. Joddüngungsversuche zu Spinat im Freiland ergaben eine 
bedeutende Erhöhung des Jodgehaltes der mit Jod gedüngten 
Pflanzen im Vergleich zu den Pflanzen ohne Jod. 

3. Gefäßdüngungsversuche mit Jod zu Sommergerste, Hafer, 
Erbsen, Luzerne, Rotklee, Wiesenhafer und Wiesenfuchsschwanz 
unter Verwendung von einfachen und doppelten Jodgaben ließen 
eine deutliche Erhöhung des Jodgehaltes erkennen. Dieser war bei 
den doppelten Gaben fast in allen Fällen größer als bei den einfachen. 

4. Da die durch Joddüngung bewirkte Jodanreicherung weit 
außerhalb der Fehlergrenzen der Analysenmethodik liegt, kann 
hiermit als bewiesen gelten, daß durch Joddüngung eine An- 

13* 
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reicherung des Jodgehaltes der Pflanzen erzielt werden kann. Um 
jedes Mißverständnis von vornherein auszuschließen, möchten wir 
aber eigens darauf hinweisen, daß uns die geschilderten Versuche 
nichts darüber sagen, ob das Jod bei den Pflanzen ein unentbehr- 
licher Pflanzennährstoff sei. Darüber können nur mit wesentlich 
anderer Methodik durchgeführte Versuche eine gesicherte Antwort 
geben. — 

Derartige Versuche werden hier begonnen, die in vorliegender 
Arbeit beschriebenen sowohl auf Freiland als auch in Vegetations- 
gefäßen fortgesetzt. Ferner ist ein ausgedehnter Weideversuch in 
Durchführung begriffen, welcher die Frage beantworten soll, in- 
wieweit durch Joddüngung der Weiden eine Jodanreicherung der 
Gräser und infolge Aufnahme der jodierten Weidegräser durch 
Milchkühe eine Jodanreicherung der Milch bei den weidenden Tieren 
erfolgt (25). 
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I. Allgemeine Betrachtungen. 


Das Transpirationsproblem hat von jeher in der Botanik eine 
besonders große Rolle gespielt. Während es früher hauptsächlich 
vom Standpunkt der Pflanzenphysiologie betrachtet wurde, ist es 
in neuerer Zeit immer mehr und mehr auch in den Aufgabenkreis 
der Pflanzenökologie gerückt. Damit wurden die gesamten Wasser- 
haushaltsfragen aus dem rein physiologischen Experimentalstadium 
des Laboratoriums auf das Gebiet der Standortslehre der Pflanzen 
in der freien Natur verwiesen, und es fanden somit die engen Be- 
ziehungen, die zwischen dem natürlich gewachsenen Boden mit 
all seinen Umweltfaktoren und der physiologischen Leistung der 
einzelnen Pflanze wie ganzer Pflanzenfamilien bestehen, mehr Be- 
rücksichtigung. Die aus neuerer Zeit auf dem Gebiete des pflanz- 
lichen Wasserhaushaltes vorliegenden Arbeiten von Huber (1), 
Dietrich (2), Stocker (3), Maximow (4), Walter (5) und anderen 
befassen sich daher vornehmlich — wenn auch mit Hilfe experi- 
mental-physiologischer Methoden, so doch unter besonderer Be- 
rücksichtigung der ökologischen Standortsfaktoren mit den feineren 
Beziehungsverhältnissen, wie sie zwischen beeinflussendem Stand- 
ort und beeinflußbarem Pflanzenorganismus bestehen. Es handelt 
sich dabei zumeist um die Feststellung der von den Pflanzen am je- 
weiligen Vegetationsort aufgenommenen bezw. abgegebenen Wasser- 
mengen und den bei diesen Verhältnissen auftretenden anatomisch- 
morphologischen Unterschieden im Bau der Pflanzen, soweit sie 
durch die veränderten Wasserverhältnisse bedingt werden. Im all- 
gemeinen werden dabei vom allgemein ökologischen Standpunkte 
aus ganze Pflanzenfamilien und ökologische Pflanzengesellschaften 
untersucht, xerophyte Gewächse mit hygrophyten, Licht- mit 
Schattenpflanzen verglichen. Die genannten Autoren überschreiten 
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damit bewußt die bisher in der Ökologie zumeist angewandte te- 
leologische Betrachtungsweise, die von vornherein die Pflanze als 
einen zweckmäßig an den Standort angepaßten Organismus annahm. 
Wir finden in der methodologischen Behandlung dieser Wasser- 
haushaltsfragen einen prinzipiellen Unterschied, indem nämlich die 
früher mehr teleologisch eingestellte Ökologie als beschreibende 
Wissenschaft jetzt mehr zur kausalen, ursächlich begründenden ex- 
perimentellen Ökologie mit Hilfe pflanzenphysiologischer Me- 
thoden wird. 

Bei dieser kausal-physiologischen Betrachtungsweise, oder wie 
es Fitting nennt, bei der Betrachtung unter dem Gesichtspunkte 
einer „experimentellen Ökologie“, ergeben sich nun besonders enge 
Beziehungen zu dem Interessengebiet der Landwirtschaft, insofern 
diese als angewandte Botanik den Fragen des Wasserhaushaltes, 
speziell der Kulturpflanzen, in ihrer Beziehung zu den Umwelt- 
faktoren einer geordneten Ackerwirtschaft besonders nachzugehen 
sucht. Ja, diese Wasserhaushaltsfragen haben für die Landwirt- 
schaft unter den gekennzeichneten Gesichtspunkten noch erhöhte 
Bedeutung und stellen subtilere Probleme insofern, als es sich hier 
nicht nur um einzelne Kulturpflanzenarten, sondern um spezielle 
Varietäten und Sorten handelt, von denen von vornherein zu 
vermuten ist, daß sie sich in ihrem Wasserhaushalt noch viel feiner 
differenziert verhalten werden. 

Die Arbeiten der neueren Zeit, die den Wasserhaushalt un- 
serer Kulturpflanzen mit seinen verschiedensten anatomischen und 
physiologischen Auswirkungen zum Gegenstand ihrer Betrachtung 
haben, versuchen aus diesem Grunde mehr Licht in die Beziehungen 
zwischen Umwelt (Klima und Boden) und Pflanzenstruktur bezw. 
-Leistung zu bringen. Sie sind angestellt zum einen: um eine 
sichere Grundlage in die Verbreitung und Anbauwürdigkeit der ein- 
zelnen Kulturpflanzensorten zu schaffen, zum anderen: um auch für 
die Schaffung neuer Sorten, um also für die Pfanzenzüchtung bei 
der Selektion neuer Kulturpflanzen die betreffenden Gesichtspunkte 
berücksichtigen zu können. So entstanden vor allem die Arbeiten 
von Kolkunow (6—10), Vavilow (11), Jakuskin (11) in Rußland 
an Weizen, Hafer, Mais und Rüben, die von Plahn-Appiani (12), 
Schliephacke (13), Heuser (14), Lorenzen (15), Christiansen- 
Weniger (16) und Kaiser (17) in Deutschland an Weizen, Gerste, 
Hafer, Rüben und Kartoffel. Neuerdings liegt noch eine Arbeit 
bei verschiedenen Weizensorten aus Ungarn von J. Halmy (18) vor. 
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Alle diese Arbeiten gehen von dem richtigen Gesichtspunkte 
aus, daB die Morphologie einer Pflanze allein uns fiir deren Ver- 
breitung und Anbauwiirdigkeit in bestimmten Gebieten wie auch 
als Zuchtkriterium nicht genügen kann, daß sie sich uns für feinere 
wasserékologische Standortsdifferenzierungen und als Anhaltspunkt 
für die Pflanzenzüchtung als unzulänglich erweisen muß. Man 
griff daher zur Anatomie, um an deren Hand die näheren Ver- 
hältnisse, wie sie zwischen Entwicklung und Leistung der Pflanze, 
zwischen Struktur und den einzelnen Umweltfaktoren, insbesondere 
den Wasserverhiltnissen, bestehen, nachweisen zu können. So 
stellte Kolkunow (7) seinen „anatomischen Koeffizienten“ auf, der 
besagt, daß die Zellgröße, gemessen an der Länge der Spaltöff- 
nungen bezw. der Mesophylizellen, ein Maß für die physiologische 
Leistung der gesamten Pflanze darstelle. Ebenso versuchen die 
Darlegungen Christiansen - Weniger’s (16) die Beziehungen 
zwischen Spaltöffnungsanzahl pro Flächeneinheit und Transpiration 
bei einer Unterartkreuzung zwischen Formen von T'rit. dicoccwm 
und Trit. vulgare nachzuweisen. Die Annahme Kolkunow’s einer 
Parallelität von Transpirationshöhe und Zellgröße, wie er sie in 
seinem Gesetz des „anatomischen Koeffizienten“ zum Ausdruck 
brachte, konnte nicht bestätigt werden. Schon die Arbeiten 
Heuser’s (14) wie auch die von Kaiser (17), Christiansen- 
Weniger (16) u. a. haben darauf hingewiesen, daß die ein- bezw. 
zweidimensionale Größe einer Zelle nicht als Maß für ihre Leistung 
angesehen werden dürfe, daß vielmehr diese noch von ganz anderen 
Faktoren abhängig sein müsse. Christansen-Weniger (16) weist 
nachdrücklich darauf hin, „daß die Zellgröße nur durch ein Raum- 
maß, nicht aber durch ein Längen- oder Flächenmaß richtig er- 
faßt werden kann . . . .“ und kommt abschließend zu dem 
Urteil, daß für das Maß der Transpiration und deren prak- 
tische Erfassung für den Pflanzenzüchter andere Methoden in 
Anwendung zu kommen hätten als anatomische Zellgrößen. Er 
denkt dabei an physiologische Untersuchungen, an Verfahren wie 
die Stahl’sche Kobaltprobe, die Infiltrationsmethode nach Molisch 
und ähnliche. Von denselben Gedankengingen läßt sich auch 
Budde (19) leiten, wenn er in seiner Arbeit die volumetrischen 
Zellverhältnisse durch Messungen und Berechnungen festzustellen 
sucht. Nach ihm stehen die wesentlichen physiologischen Leistungen 
der Pflanze in enger Beziehung zu Zellvolumen und Chloroplasten- 
oberfläche. 


Morphologisch-physiologische Untersuchungen usw. 203 


Nachdem so auf die Unzulänglichkeit anatomischer Messungen 
als Leistungskriterium für die Pflanze von mehreren Seiten hin- 
gewiesen wurde, für die Pflanzenzüchtung aber, wie auch für die 
Kulturpflanzenökologie ein leicht faßbares Kriterium zur Charakte- 
risierung der wasserökologischen Ansprüche einer Pflanze als immer 
notwendiger sich erweist, wurde im folgenden versucht, an Hand 
verschiedener Sommerformen der Zriticum-Reihe das Transpirations- 
problem mit physiologischen Methoden zu fassen, wobei auf 
eine möglichst leichte Handlichkeit in der Methodik besonderes Ge- 
wicht gelegt wurde. Die Aufgabe, die zu lösen stand, war einmal, 
die Methodenfrage in der Bestimmung des Wasserhaushaltes unserer 
Kulturpflanzen — hier für die Getreidearten — auszubauen und 
ihre Anwendbarkeit für den praktischen Pflanzenzüchter wie auch 
Kulturpflanzenökologen nachzuweisen; ferner waren die Zusammen- 
hänge anatomischer und physiologischer Eigenschaften wie auch 
deren Heranziehung zur vergleichbaren und meßbaren Eigenschafts- 
charakteristik einer genauen Beurteilung zu unterziehen. So kommt 
es, daß in vorliegender Arbeit die wichtigsten und leicht meßbaren 
anatomischen Größen, wie Spaltöffnungsanzahl pro Flächeneinheit, 
Spaltöffnungslänge und Gefäßbündeldichte der Pflanzen an den An- 
fang gestellt und zunächst einer Untersuchung unterzogen wurden, 
um dann mit den wirklich verbrauchten Wassermengen und sonstigen 
physiologischen Eigenschaften der Pflanzen verglichen zu werden. 


2. Das Untersuchungsmaterial. 


Zur Untersuchung der Transpirationsverhältnisse dienten ver- 
schiedene Tritieum-Sommerformen. Einmal bildete der Weizen ein 
schon häufig zu ähnlichen Experimenten herangezogenes Versuchs- 
objekt, es waren also in der Literatur schon vergleichbare Angaben 
vorzufinden; zum anderen sind in der Gattung Triticum die ver- 
schiedenen Unterarten!) der drei Reihen, der monococcum-, dicoccum- 
und spelta-Reihe, schärfer morphologisch-anatomisch differenziert und 
in ihren ökologischen Typen charakterisiert, es stand also auch ihre 
physiologische Äußerung in ausgeprägterer Reaktion zu erwarten 
als bei anderen Gramineen-Arten. Nicht zuletzt sollten aber auch 


1) Mit Kajanus (20) sollen hier die einzelnen Formen der Gattung Triticum 
als „Unterarten“, innerhalb der einzelnen Unterarten (z. B. Trit. vulgare Vill.) aber 
die besonderen Kulturformen als „Sorten“ bezeichnet werden. 
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die hier vorliegenden Untersuchungen der Klärung des mit dem 
Transpirationsproblem in enger Beziehung stehenden Xerophyten- 
problems dienen, es mußten also zur Prüfung ausgeprägte xero- 
morphe und hygromorphe Formen ein und derselben botanischen 
Gattung herangezogen werden, und gerade hierfür standen unter 
den Triticum-Unterarten besonders in Gestalt der sogenannten 
Primitivweizen geeignete Untersuchungsobjekte zur Verfügung. So- 
mit war es möglich, verwandschaftlich nahestehende morphologische 
Formenkreise ‘zum Vergleich zu bringen, andererseits gerade die 
bestehenden Unterschiede in ihrer physiologischen Reaktion und 
ihrem ökologischen Zugehörigkeitskreis herauszuarbeiten. 

Das Versuchsmaterial entstammte dem Sommerweizensortiment 
des landwirtschaftlichen Versuchsfeldes der Technischen Hochschule 
in München. Die einzelnen Unterarten und Sorten wurden bereits 
1925 in reinen Linien gezogen, damit ein einheitliches Ausgangs- 
material, was. sich besonders für die anatomischen Untersuchungen 
als wichtig erwies, zur Bearbeitung kommen konnte. Dabei ist es 
noch nötig, darauf hinzuweisen, daß sämtliche Weizenformen auf 
relativ kleinem Raume des Versuchsfeldes unter gleichen äußeren 
Bedingungen angebaut worden waren, und daß für das Vegetations- 
jahr 1926 das Saatgut nur von einer gut entwickelten — aber 
nicht neben Fehlstellen gewachsenen! — Pflanze des Vorjahres 
sowohl zu den Untersuchungen im Freilande wie auch im Vegetations- 
haus zu den Transpirationsuntersuchungen herangezogen wurde, so- 
mit die Ergebnisse der unter den verschiedenen Bedingungen ge- 
wachsenen Pflanzen ohne weiteres verglichen werden konnten. 
Letzteres ist besonders für die Charakterisierung des Entwicklungs- 
rhythmus’ und vor allem für den Vergleich der verschiedenen ver- 
wendeten physiologischen Methoden von Wichtigkeit. Für die 
Untersuchungen kamen folgende Unterarten bezw. Sorten der drei 
Reihen der Gattung Triticum zur Verwendung: 


Monococcum-Reihe: 

1. Triticum aegilopoides boeoticum Boissier, 

2. Tritieum aegilopoides Thaoudar Reuter, 

3. Triticum monococeum L. var. Hornemanni Clem., 
Dicoceum-Reihe: 

4. Triticum dicoccoides Keke., 

5. Triticum dicoceum Schrk. var. farrum Bayle, 

6. Triticum durum Desf. var. Reichenbachii Keke., 

7. Triticum polonicum L. var. chrysospermum Kcke., 
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Spelta-Reihe: 
8. Triticum spelta L. var. album Al., 
9. Triticum compactum Host. var. icterinum Al., 
10. Triticum vulgare Vill. — Altai Sibirischer Sommerweizen, 


11. = n » — Ubier Niederarnbacher Sommer- 
weizen, 

12. 5 “ » — Janetzki’s früher Sommerweizen, 

13. S a „ — Strubes roter Schlanstedter 
Sommerweizen. 


Für die morphologische Charakterisierung dieser Versuchs- 
sorten können nur einige kurze Hinweise gegeben werden. Ihre 
schärfere Kennzeichnung, die sich besonders in physiologisch-öko- 
logischer Hinsicht äußert, wird erst im Verlaufe dieser Arbeit 
deutlicher hervortreten. Es soll nur soviel gesagt sein, daß die 
Formen 1—4 ausgesprochen xeromorphen Bau im Schimper’schen 
Sinnne aufweisen, das heißt, daß sie gekennzeichnet werden durch 
einen mehr grasartigen Wuchs mit reicher Bestockung, durch 
schmale und kurze sich rasch verjüngende Laubblätter, eine stärkere 
Behaarung, größeren Gefäßreichtum mit erhöhter sklerenchymatischer 
Substanz usw., daß dagegen die Formen 6 und 7 eine ausgesprochene 
hygromorphe Struktur mit den gegenteiligen Kennzeichen zeigen. 
Innerhalb der vulgare-Formen neigen der Altai Sibirische- und 
Janetzki’s früher Sommerweizen mehr zu den xeromorphen Formen, 
Strubes roter Schlanstedter dagegen zu den hygromorphen hin. Die 
anderen Formen nehmen eine Mittelstellung ein. Für die systematische 
Kennzeichnung sei für die Kulturweizen 3 und 5—13 auf das bis 
heute noch immer allein gültige „Handbuch des Getreidebaues“ von 
Fr. Koernicke (21) verwiesen. Die beiden aegilopoiden Formen 
hingegen und Trit. dicoccoides bedürfen hier noch einer genaueren 
Charakterisierung. 

Wie bekannt, gilt heute nach den morphologischen Unter- 
suchungen von A. Schulz (22) Trit. dicoccoides als Primitivform 
für die Dicocewm-Reihe, Trit. aegilop. boeoticum und Trit. aegilop. 
Thaoudar als Primitivformen für die Monococcum-Reihe als gesichert. 
Die cytologischen Untersuchungen von K. Sax (23, 24), Kihara 
(25), Sakamura (26) u. a., die Kreuzungsuntersuchungen nach der 
„verwandtschaftlichen Affinität“ von Tschermak (27) und die 
serodiagnostischen Ergebnisse von Zade (28) haben die weitere 
Bestätigung dafür erbracht. Eine ausstehende Frage ist heute 
nur noch die auch von A. Schulz (22) offen gelassene Beant- 
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wortung des Beziehungsverhiltnisses der beiden Primitivformen 
boeoticum und Thaoudar zu der Kulturform Trit. monococeum, bezw. 
die Frage der genaueren morphologischen Kennzeichnung und Ab- 
grenzung der beiden ersteren Formen. A. Schulz (22) gibt hier- 
für folgende Beschreibung: „Triticum aegilopoides zerfällt in zwei 
Unterarten, die zwar nur wenig, aber wie es scheint, in einem 
Punkte regelmäßig von einander abweichen. Bei beiden Unterarten 
enthält das Ährchen zwei Blüten. Bei Trit. aegilop. boeoticum ist 
fast stets nur die untere von diesen Blüten zweigeschlechtlich und 
fruchtbar, die obere Blüte mehr oder weniger reduziert und unfrucht- 
bar. Nur die Deckspelze der unteren Blüte ist lang begrannt, 
die Deckspelze der oberen Blüte trägt, ganz gleich ob diese Blüte 
fruchtbar oder unfruchtbar ist, nur eine kurze, meist nicht über 
1 cm lange Granne. Bei Trit. aegilop. Thaoudar ist wohl auch 
in der Mehrzahl der Ahrchen nur die untere Blüte zweigeschlecht- 
lich und fruchtbar; es tragen aber regelmäßig die Deckspelzen 
beider Blüten lange Grannen. Andere konstante Unterschiede be- 
stehen zwischen beiden Unterarten, die beide in der Färbung und 
Behaarung ihrer Spelzen recht bedeutend variieren, nicht. Doch 
sind meist die Ähren von Trit. aegilop. boeoticum schmaler und länger 
und seine Ährchen kleiner als die von Trit. aegilop. Thaoudar“. 

In der Tat wiesen auch die hier zum Versuch verwendeten Formen 
von Trit. aegilop. boeoticum und Thaoudar die oben angegebenen Unter- 
schiede noch deutlich auf, obgleich sie nicht unmittelbar aus ihrem 
Herkunftsgebiet (nach A. Schulz: die Balkanhalbinsel bezw. Klein- 
asien) als echte Wildformen übernommen wurden, sondern schon 
vor Jahren aus dem Koernicke’schen Sortimente in Bonn bezogen 
und demnach lange Zeit unter hiesigen klimatischen Verhältnissen 
angebaut worden sind. Die Fruchtbarkeit auch der oberen Blütchen 
im Ährehen hat sich zwar vielfach durch den dauernden Anbau in 
unserem mehr feuchtkühlem Klima ausgebildet, für die Unterschiede 
der reduzierten Grannen der oberen Blütendeckspelze und der 
schmäleren aber dafür längeren Ahrenform von Trit. aegilop. boeotieum 
gegenüber Trit. aegilop. Thaoudar gelten noch heute die Angaben 
von A. Schulz. Zum Beweis seien hier die in den letzten beiden 
Jahren vorgenommenen Messungen angegeben. Es betrug der 
Quotient Ahrenlänge : Ahrenbreite bei: 

1925 1926 
Triticum aegilopoides boeoticum 19,80 10,40 
Triticum aegilopoides Thaoudar 19,10 10,00 
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Es ist also die längere dafür aber schmälere Ährenform von 
Trit. aegilop. boeoticum gegenüber Trit. aegilop. Thaoudar in beiden 
Jahren deutlich ersichtlich. Auch die von A. Schulz angegebenen 
Unterschiede in der Grannenlänge der oberen Blütendeckspelze von 
Trit. aegilop. Thaoudar bestehen bei den hier benützten Formen zu 
Recht. Man konnte also von vornherein annehmen, daß man es 
mit zwei wohldifferenzierten Primitivformen der Monococcum-Reihe 
zu tun hatte, und es hat sich, wie später in dem experimentellen 
Teil dieser Arbeit noch zu zeigen ist, diese morphologische Differenz 
auch anatomisch und physiologisch bestätigt. 


Hauptteil. 


A. Morphologisch-anatomische Untersuchungen. 


In diesem Abschnitt können nur die Fragen Berüchsichtigung 
finden, die unmittelbar und als besonders wichtig zum Transpira- 
tionsproblem in Beziehung stehen. Es bestehen in der Gattung 
Triticum in morphologisch-anatomischer Hinsicht so bedeutende 
qualitative und quantitative Unterschiede, die beeinflussend auf den 
gesamten Wasserhaushalt wie auch auf den Entwicklungsrhythmus 
der einzelnen Unterarten wie Sorten wirken, daß diese Verhältnisse 
zunächst eine besondere Beleuchtung erfahren müssen. 


1. Die Größenverhältnisse der Halmblätter 
nach ihrer Insertionshöhe. 


Für die Transpiration einer Pflanze kommen in erster Linie 
die Blattbreiten in Betracht. Es kann für die Wasserabgabe nicht 
gleichgültig sein, wie diese Größenverhältnisse der Blätter, be- 
sonders was ihre Insertionshöhe am Halme anlangt, sich äußern, 
und es bestand bei der immerhin beträchtlichen sonstigen morpho- 
logischen Verschiedenartigkeit der einzelnen Weizenformen von 
vornherein die Möglichkeit, daß sich auch hier bedeutendere Unter- 
schiede ergeben würden. Es war von dem Gedankengang auszugehen, 
daß Formen mit größerer Blattoberflächenentfaltung in höheren 
Halmlagen den zirkulierenden Luftströmen wie den erwärmenden 
Sonnenstrahlen mehr ausgesetzt sein und damit zu größerer Wasser- 
abgabe veranlaßt werden mußten als umgekehrt kleinere und 
schmalere Blattflächen. Wissen wir doch, daß für die Transpiration 
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als wirksame Außenfaktoren die bewegte Luft wie auch die Sonnen- 
intensität als Wärmequelle und Lichtreiz eine erhebliche Rolle 
spielt. Außerdem steht die Transpiration nach den exakten Messun- 
gen Mitscherlich’s (29) im proportionalen Verhältnis zu dem 
Sättigungsdefizit der umgebenden Luftschicht, und es ist leicht 
einzusehen, daß dieses Sättigungsdefizit in den niederen Luft- 
schichten nahe dem Erdboden wie auch besonders in den dichten 
Blattregionen der mittleren Halmhöhe — besonders eines ge- 
schlossenen Feldbestandes! — geringere Werte aufweisen muß, die 
Luft also mehr mit Wasserdampf gesättigt sein muß als in höheren 
Halmregionen bezw. den Ährenregionen. Daß diese Annahme von 
vornherein zu Recht bestand, bestätigte ein Verdunstungsversuch 
mit freien Wasseroberflächen, der in drei verschieden hohen Halm- 
höhen bei den später noch eingehend zu besprechenden Transpira- 
tionsversuchen mitten zwischen den eng zusammenstehenden Ver- 
suchskübeln angestellt wurde. Die Mittelwerte betrugen dabei bei 
einer dreitägigen Versuchszeit (72 Std.): 


in einer Bodenhöhe von: vom 10.—13. VII. 26. vom 13.— 16. VII. 26. 
10 cm 12,948 & 24,682 g 
45 cm 13,376 g 25,290 g 
65 cm 15,540 & 28,263 g 
mittlere Temperatur 10,9° Cels. 19,0° Cels. 
mittlere relative 
Luftfeuchtigkeit 57,3 °/o 39.7.2106 


Es geht daraus deutlich die zunehmende Verdunstungskraft 
der Atmosphäre in den höheren Halmschichten hervor und es 
ist daher die Frage begreiflich, wie die verschiedenen ökologischen 
Weizenformen sich morphologisch in ihrem Blattbau dazu äußern. 

Bereits Heuser (14) führte in seiner Arbeit an zwei Trt. vul- 
gare-Formen, den Sorten „Ontario Colorado“ und „Strubes schles. 
Grannenweizen“, die Längen- und Breitenmessungen an den Blättern 
verschiedener Insertionshöhen durch. Von Sorauer (30) liegen 
solche bei der Gerste vor. Das Zahlenmaterial, das hier zur Be- 
sprechung kommen soll, entstammt den Messungen der zwei auf- 
einanderfolgenden Jahre 1925 und 1926 (siehe Tabelle 1). Es ist 
in Prozenten zum Ausdruck gebracht worden, welches Blatt die 
maximale Breite bezw. Länge aufweist. Es ist dazu zu bemerken, 
daß ich mich in der Reihenfolge der Blattbenennung Heuser an- 
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schließe, und als Blatt I das oberste, der Ahre am nächsten sitzende 
Blatt, mit Blatt II das zweitoberste usw. bezeichne, nicht wie 
Christiansen-Weniger und Kaiser die Benennung von der Halm- 
basis her vornehme, da ja der Blattbesatz je nach der Varietät 
vielen Schwankungen ausgesetzt ist und außerdem auch die tiefer 
inserierten Blätter bald vertrocknen bezw. dem Pilzbefall anheim 
fallen. 

Aus den Zahlenangaben der Tabelle 1 läßt sich unschwer die 
gute Übereinstimmung der beiden Vegetationsjahre 1925 und 1926 
in den Blattgrößenanordnungen der untersuchten Weizenformen 
erkennen; es kann sich also hier nicht um Zufälligkeiten in der 
morphologischen Blattbildung handeln, bedingt etwa durch klima- 
tische oder Bodenunterschiede in den einzelnen Jahren. 

Für die Blattbreite liegen sowohl für die Spelz- wie auch für 
die Emmerreihe, mit Ausnahme von dicoccum und seiner Primitiv- 
form dicoccoides, die Maximalwerte beim I., also obersten Blatt. 
Bei der Monococcum-Reihe dagegen mit ihren aegilopoiden Primi- 
tivformen zeigt das II. Blatt die größte Breite. Im Vegetations- 
jahr 1926 pendelt dzcoccum in seinem Maximalwert zwischen dem 
ersten und zweiten Blatte hin und her, während dicoccoides seinen 
Platz als Primitivform weiter deutlich beim zweitobersten Blatt 
einnimmt. Es sind diese Ergebnisse nicht uninteressant, weisen 
sie doch auch so — gewissermaßen quantitativ-morphologisch — 
die engere Formenzusammengehörigkeit der einzelnen Unterart- 
reihen (Einkorn-, Emmer- und Spelzreihe) innerhalb der Gattung 
Triticum nach, und zeigen zugleich auch den Übergang von den 
Primitiv- oder Wildformen zu den Kulturformen, wobei Trit. di- 
coccum var. farrum (wenigstens die hier geprüfte Form!) ein Über- 
gangsstadium noch deutlich aufweist. 

Ein weniger klares Bild läßt sich über die Blattlänge geben. 
Es bestätigt sich hier die auch von Heuser bei seinen beiden 
Sommerweizen beobachtete Schwankung. Immerhin läßt sich aus 
den in der Tabelle vorliegenden Messungen ersehen, daß für sämt- 
liche Kulturweizenformen die maximale Blattlänge beim II. Blatt 
anzutreffen ist, mit Ausnahme wiederum T'rit. dicoccum var. farrum. 
Es ergeben sich allerdings z. T. erhebliche Schwankungen nach oben 
wie nach unten. Die Primitivformen hingegen haben beim III. Blatt 
ihr Längenmaximum. Im ganzen genommen scheint es, als ob die 
Blattbreite eine größere Konstanz in der Ausbildung ihrer Maxima 
einhielte als die Blattlänge, die vielleicht unter mehr veränderten 
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Prozentische Verteilung der maximalen Blatt- 
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AuBenbedingungen noch größere Schwankungen an den Tag legen 
würde, als sie es so schon tut. 

Diese morphologischen Verhältnisse müssen aber auch physio- 
logisch noch eine Würdigung finden. Angesichts der oben fest- 
gestellten Tatsache, daß die Verdunstungsgröße von den unteren 
zu den oberen Blattlagen infolge der gegebenen Außenbedingungen 
zunimmt, muß das Anwachsen der Blattspreite bis zur Maximal- 
breite der obersten Insertion bei den Kulturweizenformen in be- 
sonderem Lichte erscheinen. Wollen wir eine Erklärung dafür 
geben, so kann diese nur teleologischer Art sein, indem wir sagen, 
daß darin eine Anpassungserscheinung der Wildformen im Laufe 
ihrer Kulturwerbung zu suchen sei, insofern sie nämlich damit zur 
optimalen Wasserabgabe befähigt werden. Wissen wir doch, daß 
neben den Außenfaktoren bei der Transpiration auch die Eigen- 
schaften der Pflanzen selbst, wie Blattoberflächenentwicklung, Form 
und Lage der Blätter zur Windrichtung, wie vor allem auch innere 
Faktoren eine wichtige Rolle spielen. Kine Kausalerklärung dürfte 
an Hand der hier gemachten Untersuchungen nur mit Vorsicht ab- 
zugeben sein. Man kann die Vermutung aussprechen, daß durch 
die Selektion des Menschen im Laufe der Jahrhunderte bei der 
Kultivierung der verschiedenen Weizenformen allmählich gleich- 
laufend mit der Auswahl auf Ertrag diese Blatteigenschaft mit- 
übernommen wurde. Eine kausale Begründung ist es indessen nicht, 
da m. W. bisher in bewußter Absicht auf maximale Blattbreite bei 
der obersten Blattinsertion noch nicht gezüchtet worden ist. Eine 
experimentelle Erklärung steht dafür noch aus. 


2. Die Oberflächenentwicklung der Blätter. 


Für die Transpiration einer Pflanze kommen aber bei den 
Blättern nicht nur deren Oberflächen, also zweidimensionale Größen, 
in Betracht, es spielt auch die „Blattoberflächenentwicklung“, d. h. 
das Verhältnis zwischen Blattoberfläche zu Blattvolumen, eine 
wichtige Rolle. Im allgemeinen wird schon rein habituell das Urteil, 
ob eine Pflanze einem mehr hygromorphen oder mehr xeromorphen 
Typ zugehört, von der gesamten Oberflächenentwicklung der Blätter 
stark beeindruckt. Die in der Literatur so häufig gebrauchten Be- 
zeichnungen „schwammige“ bezw. „trockene“ Konstitution sind 
hauptsächlich mit auf den Eindruck, den die Blätter beim ersten 


Überblick gewähren, zurückzuführen, wobei sich freilich das Urteil 
14* 
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zumeist nur auf die Größe der Blattoberfläche erstreckt. Da man sich 
aber klar machen muß, daß die Transpiration eine Lebensäußerung 
der Pflanze, also eine physiologische Funktion darstellt, und daß 
diese an den Raum und nicht an eine zweidimensionale Größe ge- 
bunden ist, muß es sich hier um eine exakte Erfassung des Quo- 
tienten Oberfläche : Volumen handeln. 

Schimper (31), der als erster die Begriffe der Xeromorphie 
und Hygromorphie schärfer faßte, nennt denn auch an erster Stelle 
unter den xeromorphen Merkmalen die „Reduktion der Oberfläche 
bei gleichem Volumen“. Der Begriff der Oberflächenentwicklung 
spielt darum in der neueren Transpirationsliteratur eine beachtliche 
Rolle, und Huber (1) legt z. B. in seinen vergleichenden Unter- 
suchungen über die Transpiration verschiedener ökologischer Pflan- 
zengruppen häufig die Oberflächenentwicklung zu Grunde, die ihm 
dann auch als Bezugsmoment für die Transpirationsgröße der ein- 
zelnen Pflanzenformen dient. Für Walter (5) ist die Blattober- 
flächenentwicklung das vielleicht wichtigste Transpirationskriterium 
und Huber (1) gibt in seiner Arbeit eine übersichtliche Tabelle 
über die Größen der Oberflächenentwicklung bei den einzelnen 
Pflanzenformen ausgedrückt durch die Beziehung Oberfläche der 
transpirierenden Organe zu ihrem Volumen = wieder. 

Ferner macht Walter (5) neuerdings auch auf die Beziehungen 
der Transpiration zum Blattfrischgewicht aufmerksam, indem er 
darauf hinweist, daß die Zahlenangaben für das Blattfrischgewicht 
in vielen Untersuchungen parallel gehen mit dem Blattvolumen, 
und daß es für Transpirationsuntersuchungen wohl ratsam erscheine, 
statt des Quotienten Oberfläche : Volumen das Verhältnis Ober- 
fläche : Frischgewicht als Bezugsmoment für die Transpiration zu 
benutzen. Es trete damit eine so wesentliche Vereinfachung der 
Arbeitsweise ein, daß eine Ausführung vergleichender Unter- 
suchungen bedeutend erleichtert würde. In der Literatur findet 
sich bei Stocker (3), Huber (1 und 63) und Dietrich (2) dieses 
Bezugsmoment angegeben.. 

Um diesen Fragen weiter nachzugehen und um zugleich auch 
die großen Unterschiede innerhalb einer Gattung hinsichtlich 
der Obertlächenentwicklung der Blätter aufzudecken, was bisher 
m. E. in der botanischen und landwirtschaftlichen Literatur noch 
nicht im ausreichenden Maße vorgenommen worden ist, wurden die 
Untersuchungen hier sowohl auf die absolute Blattoberfläche der 
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einzelnen Triticum-Formen, wie auf deren relative Größen aus- 
gedehnt. Zum Vergleich mußten Blätter gleicher Insertionshöhen 
kommen; es dienten dafür die obersten Laubblätter der Haupt- 
halme. Zur Untersuchung kamen Pflanzen aus dem Freilande, die 
unter normalen Außenbedingungen gewachsen waren. Von 11 ver- 
schiedenen Triticum-Unterarten und -Sorten wurden in zweimaliger 
Wiederholung von je 10 Haupthalmen das oberste Laubblatt ent- 
nommen. Daß Randpflanzen und solche neben Fehlstellen aus- 
geschlossen blieben, braucht nicht besonders betont zu werden. 
An den zweimal je 10 Blättern jeder Sorte wurde unmittelbar 
darauf das Frischgewicht mittels einer analytischen Wage fest- 
gestellt. Um dabei den störenden Wasserverlust der Blätter zu 
vermeiden, wurden die Blätter jedesmal nach der Entnahme und 
während des Transportes von der Versuchsparzelle zum Wägeplatz 
im Laboratorium in einer Blechbüchse aufbewahrt. Die Wasser- 
verdunstung, die sich bei anfänglichen Vorversuchen — auch bei 
nur 5 Minuten langem Transport! — immerhin mit 8—12°/o stö- 
rend bemerkbar machte, wurde damit auf ein Mindestmaß herab- 
gedrückt. An den gewogenen Blättern wurde dann die Oberfläche 
bestimmt, indem der Blattumriß mit Hilfe durchsichtigen Millimeter- 
papiers durchgepaust und dann der Pausabdruck mit dem Plani- 
meter gemessen wurde. Die Blattvolumenbestimmung kam so zur 
Durchführung, daß jedesmal die Blätter einer Sorte in doppelter 
Kontrolle in einen graduierten Präzisionszylinder, der mit Paraffi- 
num liquidum bis zur Standartmarke gefüllt war, gebracht wurden 
und so das Blattvolumen an der Flüssigkeitsverdrängung abgelesen 
werden konnte. Paraffinum liquidum wurde dashalb als Medium 
gewählt, weil es ja darauf ankam, das Eindringen der Indikator- 
flüssigkeit in die Spaltöffnungen, Schnittflächen und sonstigen Poren 
zu verhindern, was bei Wasser zweifellos der Fall gewesen wäre 
uud was eine genaue Bestimmung des Volumens von vornherein 
illusorisch gemacht hätte. Es muß noch erwähnt werden, daß die 
einzelnen Blätter zuvor mit einem feinen Staubpinsel gereinigt und 
mit der Paraffinflüssigkeit leicht überstrichen wurden, um alle an- 
haftenden Luftblasen — für die behaarten Sorten äußerst wich- 
tig! — zuvor zu beseitigen. In der Tabelle 2 (S. 214) ist die Zu- 
sammenstellung der Ergebnisse gegeben. 

Aus dieser Übersicht ergibt sich auf den ersten Blick die 
große Differenz in der absoluten Oberflächengröße der einzelnen 
Weizenformen (s. Spalte 1). Wie zu erwarten stand, weisen die 
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xeromorphen Formen (Thaoudar, Monococcum, Dicoccoides und Di- 
coceum) die geringsten Oberflächengrößen auf, die ausgesprochen 
hygromorphen Formen (Polonicum und Durum) stehen dagegen 
mit ihren Werten am höchsten. Es entspricht dieses Ergebnis 
unseren heutigen Anschauungen, und bestätigt die Angaben von 
vielen Beobachtern, daß die Blattoberflächengröße nicht nur von 
Sonnenarten hinter der von Schattenarten, sondern auch die 
Größe der Sonnenblätter hinter der der Schattenblätter ein und 
derselben Art zurückbleibt (näheres siehe bei Dietrich (2), S. 186 
u. a. Autoren). 


Tabelle 2. 


Untersuchungen über Oberfläche und Oberflächen- 
entwicklung an Triticum-Varietäten und -Sorten, 
gemessen am obersten Laubblatt des Primärhalmes. 


Mittlere Oberflächenentwicklung 
Blatlober ausgedrückt durch 
ns Oberfläche qcem | Oberfläche qem 
gem Volumen ccm | Frischgew. g 
1 2 3 
1. Trit. aegilop. Thaoudar . . . 78,20 50,44 +0,07 | 80,43 +0,33 
2. Trit. monococcum v. Hornem. .| 139,45 | 50,70 +0,19| 78,67 +0,05 
3. Trit. dicoccoides. . . . . .| 153,62 | 48,73 +0,11| 70,45 +0,82 
4. Trit. dicoccum v. farrum. . .| 217,75 | 42,44 +0,70| 69,02 +0,02 
5. Trit. vulgare: Janetzkisfr.S.-W.| 298,55 49,57 +0,09) 69,67 +0,16 
6. Trit. vulgare: Ubier Niederarnb. | 256,90 48,95, 20,10) 269525 220,21 
7. Trit. spelta v. album . . . .| 280,85 48,74 +0,03| 67,67 +0,02 
8. Trit. compactum v. icterinum .| 221,65 52,09 +0,08| 66,46 +0,23 
9. Trit. polonicum vy. chrysosper. .| 323,65 42,40 +0,49, 60,90 +0,26 
10. Trit. vulgare : Strubes rot. Schl.| 263,80 41,84 +0,35| 59,68 +0,08 
11. Trit. durum v. Reichenbachü .| 457,33 41,10 +0,10| 56,70 +0,01 


Vergleicht man nun weiter die Oberflächenwerte der einzelnen 
Formen mit den errechneten Werten der Blattoberflächenentwick- 
lung, ausgedrückt durch die beiden Quotienten Oberfläche : Volumen 
und Oberfläche : Frischgewicht, so läßt sich keine Parallelität fest- 
stellen. Am deutlichsten läßt sich das an den geprüften Formen 9, 
10 und 11 klarlegen. Strubes Sommerweizen, unter den vulgare- 
Formen diejenige von ausgesprochen hygromorphem Bau und als 
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maritime Kultursorte (ein Bordeaux-Sommerweizen!) allgemein be- 
kannt, fällt mit seiner Oberflächengröße gegenüber Polonicum und 
Durum stark ab. In den Kolumnen „Oberflächenentwicklung“ 
(Ss. Spalte 2 u. 3) ergibt sich indessen ein weitgehender Parallelismus, 
eine Ubereinstimmung, die sich auch spiiter physiologisch hinsicht- 
lich der relativen Transpirationsgröße bestätigt hat. Es erweist 
sich hier also als berechtigt, nach dem Vorgange Walters (5) 
den Begriff der Oberflächenentwicklung heranzuziehen, und zwar 
ergibt das Verhältnis Oberfläche: Frischgewicht das Bild der Raum- 
größen der Blätter am deutlichsten und in der Bestimmung am 
einfachsten. Die Zahlenangaben der Spalte 3 sollen hier noch kurz 
besonders besprochen werden. 

Die geprüften Unterarten und Sorten sind durch Querlinien 
in bestimmte charakteristische Abteilungen getrennt, um das Bild 
noch schärfer hervortreten zu lassen. Thaoudar und Monococcum 
weisen die höchsten Zahlenwerte auf, zeigen somit die größte Ober- 
fläche auf die Volumeneinheit bezw. das Frischgewicht. Dieoccoides 
als Primitivform steht ihnen in seiner morphologischen Blatt- 
entwicklung noch am nächsten, während die Werte dann allmählich 
fallen bis zu den ausgesprochenen hygromorphen Formen von 
Polonicum, Strubes Sommerweizen und Durum, die eine relativ 
kleine Blattoberfläche bei großer Blattdicke zeigen. Als besonders 
interessant sind noch die Werte der drei vulgare-Formen in Vergleich 
zu Setzen. Janetzkis Sommerweizen und Ubier Niederarnbacher 
als Sorten mehr kontinentalen Klimas, in ihrem Bau mehr durch 
xerophytische Eigenschaften gekennzeichnet, haben die höheren Werte 
in der Oberflächenentwicklung der Blätter, zeichnen sich also durch 
verhältnismäßig dünne, flache Blattflächen aus, Strubes Schlanstedter 
dagegen im gegenteiligen Sinne. 

Um mit v. Tschermak (32) zu sprechen, können wir also auf 
die ersten beiden vulgare-Formen den Begriff der „trockenen Kon- 
stitution“ anwenden, wie denn überhaupt die Blattoberflächen- 
entwicklung ein gutes Maß für diesen in der praktischen Pflanzen- 
züchtung so häufig verwendeten „Konstitutionsbegriff“ sein dürfte! 

Diesem für den Landwirt ohne weiteres geläufigen Begriff 
scheint indessen eine neuerdings in der Botanik gewonnene Fr- 
kenntnis hinsichtlich der Blattoberflächenentwicklung von Licht- 
und Schattenpflanzen entgegenzustehen. Es ist in diesem Zusammen- 
hange auf die neu erschienene Arbeit von M. Dietrich (2) hinzuweisen 
und sich mit deren Ergebnissen noch kurz auseinanderzusetzen. 
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Dietrich findet nämlich bei ihren Untersuchungen über die Tran- 
spirationsverhältnisse von Sonnen- und Schattenarten nicht für die 
ersteren die größere Blattoberflächenentwicklung, sondern umgekehrt 
für die letzteren, die Schattenarten. Dazu ist kritisch zu sagen: 
daß man zunächst einmal die hier verwendeten xero- und hygro- 
morphen Zriticum-Formen nicht ohne weiteres in Parallele setzen 
darf zu Sonnen- und Schattenarten, da ja die Gattung Triticum als 
ursprüngliches Wildgras immer eine Sonnenart gewesen ist und auch 
in der heutigen Feldkultur noch als solche gebaut wird; und ferner 
ist dazu zu sagen, daß die Oberflächenentwicklung innerhalb der 
Gramineen sich ganz anders — oder vielmehr viel schärfer aus- 
geprägt! — verhalten kann als bei den von Dietrich zumeist ver- 
wendeten dikotylen!) Pflanzenarten. Übrigens fügt auch Dietrich 
ihrem Ergebnis über die Oberflächenentwicklung von Sonnen- und 
Schattenpflanzen an, daß „in vielen Fällen das Aufwachsen in der 
Sonne auch bei Schattenarten eine geringere und umgekehrt das 
Aufwachsen im Schatten auch bei Sonnenarten eine größere Ober- 
flächenentwicklung“ bewirken kann (S. 188 u. f.). Es mußte auf 
diesen Gegensatz der Resultate Dietrichs und meiner hier vor- 
liegenden Ergebnisse, die ja an mehreren und ganz verschiedenen 
morphologisch-anatomisch strukturierten Unterarten einer Gattung 
gewonnen wurden, noch besonders hingewiesen werden. 

Fassen wir also zusammen, so läßt sich sagen, daß die Be- 
stimmung der Blattoberflächenentwicklung ein gutes Bild gibt als 
Kriterium für die ökologische Stellung und den Bau der Pflanze 
einerseits und für die Transpirationsgröße andererseits, jedenfalls 
ein weit besseres als die zweidimensionale Größenbestimmung der 
Blattoberfläche. Es ergibt sich ferner, daß man der Einfachheit 
halber ohne weiteres das Blattfrischgewicht an Stelle des Blatt- 
volumens zu setzen berechtigt ist, was die Arbeitsweise bei Vergleichs- 
untersuchungen wesentlich erleichtert. Außerdem erhalten wir in 
der Blattoberflächenentwicklung ein greifbares Maß und eine gute 
Vergleichsskala für den Konstitutionsbegriff bei den Kulturpflanzen. 


3. Untersuchungen über den anatomischen Bau der Blätter. 


Wie schon in der Einleitung dargelegt wurde haben die neueren 
Arbeiten von Kolkunow (7, 8, 10), Heuser (14), Lorenzen (15) 
und Christiansen-Weniger (16) die anatomischen Verhältnisse 


*) Eine Ausnahme bilden nur Arum und Majanthemum. 
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an den Blattspreiten — vornehmlich beim Weizen — und deren 
Beziehungen zum Transpirationsvermögen der einzelnen Sorten zum 
Zweck gehabt. Die vorgenommenen Zählungen und Messungen er- 
streckten sich dabei zumeist auf die Spaltöffnungen, da man hieraus 
eine physiologische Deutung der Transpirationshöhe erhoffte. Kol- 
kunow verglich dabei zunächst die Stomatagrößen mit anderen 
epidermalen und subepidermalen Zellelementen und fand hierbei 
weitgehende Parallelität. Infolgedessen glaubte er sich berechtigt, 
die Spaltöffnungsgröße als Maß der gesamten Zellgrößen ansprechen 
zu dürfen, was er in seinem „Gesetz des anatomischen Koeffizienten“ 
zum Ausdruck brachte. Kolkunow kam ferner zu dem Ergebnis, 
daß mit zunehmender Kontinentalität die in Rußland gebauten 
Weizensorten kleinere Spaltöffnungen — und damit eine erhöhte 
Zahl pro Flächeneinheit — zeigten, und da die abnehmende Stomata- 
größe ihrerseits dann einen Parallelismus mit der Dürreresistenz 
der einzelnen Sorten aufwies, kam er zu dem Schluß, daß die 
Stomatagröße bezw. -anzahl pro Flächeneinheit als Indikator für 
die Pflanzenzüchtung auf Dürrewiderstandsfähigkeit zu benützen 
sein müsse. 

In Deutschland ist man dann diesen Fragen weiter nach- 
gegangen, und es konnte Heuser (14) wohl den Parallelismus 
zwischen abnehmender Stomatagröße und Xeromorphie bei den 
einzelnen geprüften Sommerweizensorten bestätigen, andererseits 
legte er aber klar, daß der Wasserverbrauch des Weizens mit der 
Spaltöffnungsanzahl pro Flächeneinheit nicht in direkter Beziehung 
stehe. Man könne vielmehr nur durch räumliche Zellmessungen 
diesen Fragen näher kommen. Zu denselben Ergebnissen gelangten 
auch Vavilow und Jakushkin (11) in Rußland, und Christiansen- 
Weniger (16) und Kaiser (17) u. a. in Deutschland. Christiansen- 
Weniger schließt eine Besprechung eines von ihm durchgeführten 
Transpirationsversuches, bei dem sich die geprüften Weizeusorten 
in den Spaltöffnungszahlen bedeutend unterschieden, mit dem Urteil 
ab, daß sich „nicht der geringste Nachweis für die Richtigkeit 
dieser Anschauung (Kolkunows) erbringen“ lieb. 

Die physiologische Bedeutung der Zellgröße kann zweifellos 
nicht geleugnet werden, und daß man in neuerer Zeit immer mehr 
den funktionellen Äußerungen der Einzelzelle nachzugehen sucht, 
ist nur zu begreiflich. Es kann aber nicht scharf genug betont 
werden, daß diese Lebensäußerungen der Zelle die eines Raumes bezw. 
der begrenzenden Oberflächen desselben sind und nicht solche zwei- 
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dimensionaler Größen. Aus diesem Grunde hat ja auch Budde (19) 
seine mikroskopischen Messungen auf die Raumgrößen von Einzel- 
zellen, von Chloroplasten und anderen Zellinhaltskörpern ausgedehnt. 
Für praktische Zwecke in der landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung 
und Sortenökologie dürften die verwendeten Meßmethoden und Be- 
rechnungen indessen zu kompliziert und zu beschwerlich sein. Es 
bleibt also lediglich das vergleichende physiologische Experiment, 
das der Beantwortung des Transpirationsproblems auf direktem 
Wege zu Leibe geht und nicht, wie es bisher zumeist geschehen 
ist, den Umweg über die Anatomie vornimmt. 

Um nun trotzdem den mit physiologischen Methoden erhaltenen 
Transpirationsgrößen die Ergebnisse anatomischer Werte, soweit 
sie für die Wasserabgabe bestimmend in Frage kommen dürften, 
vergleichen zu können, wurden im folgenden zunächst umfangreiche 
Zellmessungen an den Blattspreiten der verschiedenen Weizenformen 
durchgeführt. . Sie erstreckten sich im wesentlichen auf dieselben 
Zellelemente wie bei Heuser, Lorenzen, Christiansen-Weniger 
und Kaiser. Es wurden die Spaltöffnungsanzahl pro Flächeneinheit, 
die Spaltöffnungslängen und die Gefäßbündeldichte gemessen. 


a) Die Untersuchungsmethode. 


Um überhaupt zu einwandfreien und vergleichbaren Zahlen 
hinsichtlich Spaltöffnungsgröße und -anzahl zu kommen, mußte die 
bisher verwendete mikroskopische Meßmethode noch verfeinert 
werden. Zunächst ist ganz allgemein darauf hinzuweisen, daß 
sämtliche Messungen am I., also obersten Blatt des Haupthalmes 
vorgenommen wurden, insofern hier die Verhältnisse sich am aus- 
geglichensten innerhalb der jeweiligen Sorte und am extremsten 
zwischen den einzelnen untersuchten Triticum-Formen erwiesen. 

Eine noch besonders zu klärende Frage war die, in welcher 
Höhe der Blattspreite die Messungen vorzunehmen waren, ob an 
der Spreitenbasis, -mitte oder -spitze, und ferner war zu klären, 
in welcher Zonenlage, ob in der Nähe des Zentralnerves oder mehr 
nach dem Blattrande zu. Lorenzen (15) gibt für Weizen ein Ab- 
nehmen der Zellenzahl von Blattspitze zu Blattbasis an. Leider 
ist seiner Arbeit aber kein Zahlenmaterial beigegeben. Christiansen- 
Weniger (16) legt seinen Messungen die Blattmitte zu Grunde, 
weil hier die Schwankungen am geringsten sich erwiesen, obgleich 
seinen Tabellen zufolge die Maximalzahl der Spaltöffnungen pro 
Flächeneinheit an der Blattbasis zu finden ist. Im selben Sinne 
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verfährt Kaiser (17), der ebenfalls die kleinste Zellänge und damit 
größte Zahl pro Fläche an der Basis, und zwar bei Untersuchungen 
am Haferblatt, vorfindet. Dasselbe bestätigte auch Eckerson (33) 
schon vor Jahren. 

Nach meinen Beobachtungen und Auszählungen hängt die 
Stomataanzahl pro Flächeneinheit — und damit die einzelne Spalt- 
öffnungsgröße — wesentlich ab von dem Zeitpunkte der Untersuchung, 
an welchem sie vorgenommen wird. Je jünger die Blätter ab- 
geschnitten und zur Auszählung herangezogen werden, um so mehr 
verschiebt sich das Maximum der Stomata nach der Spitze hin. 
Daß das die Gegend der interkalaren Wachstumszone ist, geht 
schon daraus hervor, daß nicht unmittelbar an der Blattspitze sondern 
etwas unterhalb die Maximalzahlen gefunden wurden. Je später 
die Blätter nun zur Untersuchung kommen, umso mehr verschiebt 
sich das Maximum nach der Blattmitte bezw. der Blattbasis 
(s. Tabelle 3). 


Tabelle 3. 


Spaltöffnungsanzahl je Flächeneinheit, ausgezählt an 
verschieden alten Blättern von Treticum spelta. 
I. 14 Tage vor Blühbeginn; IJ. Bei Beginn der Blüte; III. Am Ende der Blüte. 


Gesichts- Anzahl der Stomata 
feld re ‘ee Spe ates 
a 1 507 479 | 284 
ie 537 486 397 
23 511 472 472 
= 4 484 484 473 
5 482 491 473 
6 477 472 471 
7 463 424 477 
8 453 435 485 
ae) 446 414 442 
ee 356 432 329 
Su 249 436 329 
= 12 454 283 


Auf diese Tatsache scheint mir bisher bei den Untersuchungen 
noch zu wenig Riicksicht genommen worden zu sein. Ganz verfehlt 
muß aber das Zweckurteil Lorenzens (15) anmuten: „daß die 
Spitze recht viele Spaltöffnungen aufweist, dient der jungen Pflanze 
zum Nutzen. Sie ist in der Lage, recht viele Assimilate zum Aufbau 
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des übrigen Gewebes zu liefern“ (S. 17). Die erhöhte Spaltöffnungs- 
zahl an der Blattspitze ist nicht bedingt durch den Zweck einer 
vermehrten Kohlensäureassimilation, sondern einfach durch die Ur- 
sache einer vermehrten Zellteilung an der Wachstumszone. Daß 
damit allerdings auch eine erhöhte physiologische Leistung verbunden 
sein kann, ist nicht ohne weiteres abzulehnen. 

Für die hier vorgenommenen Messungen ergibt sich daher aus 
dem Gesagten, daß die Blätter alle in einem bestimmten Ent- 
wicklungsstadium zu verwenden waren. Es mußte dazu ein äußerlich 
leicht kenntlicher Zeitpunkt gewählt werden, der sich auch als 
physiologisch charakteristisch im Entwicklungsrhythmus der Pflanze 
äußert. Dafür kam nur die Zeit der Vollblüte in Frage. Ferner 
wurden die Messungen an der Blattmitte und zwar an der breitesten 
Stelle durchgeführt, da hier zu diesem Zeitpunkte die Maximalzahlen 
und geringsten Schwankungen anzutreffen waren. 

Was die Zonenlage hinsichtlich Blattrand oder Blattmitte an- 
langt, so wurden die Messungen zu beiden Seiten des Zentralnerves 
so vorgenommen, daß dieser am Gesichtsfeldrand des Mikroskops 
zu liegen kam. Es hatte sich erwiesen, daß die Ausbildung des 
zentralen Gefäßbündels je nach Entwicklung skierenchymatischer 
Bestandteile recht unterschiedlich hinsichtlich seiner Breite bei den 
einzelnen Blättern war, so daß der Zentralnerv beim Verlaufe mitten 
durch das Gesichtsfeld des Mikroskops ganz verschieden großen 
Raum einnehmen und damit zu erheblichen Schwankungen in der 
Stomataanzahl führen mußte. So ergaben Auszählungen an Triticum 
durum folgende Spaltöffnungsanzahl bei entsprechender Ausbildung 
der im Gesichtsfeld verlaufenden Gefäßbündel: 


Blattrand <— Zentralnerv —— Blattrand 
Anzahl d. Spaltöffnungen: 128 130 120 132 127 135 115 135 130 


Gefäßbündelbreite in » : 607,4 602,0 756,4 549,0 878,4 556,0 915,0 595,3 610,0 


Man kann deutlich die Verminderung der Spaltöffnungszahl 
bei Zunahme der Gefäßbündelbreite, besonders in der Nähe des 
Zentralnerves, erkennen. Die Fehler, die bei Nichtbeachtung dieser 
Tatsachen entstehen, können damit 6°/, und mehr ausmachen. 
Um im übrigen die Schwankungen sonst noch weitgehend aus- 
zugleichen, wurde mit möglichst großem Gesichtsfelde (2,64 mm?) 
gearbeitet, was durch Kenntlichmachung der Stomata mittels ge- 
eigneter Färbemethode keine Erschwerung bei der Auszählung be- 
deutete. 
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Die Länge der Spaltöffnungen wurde mit einem Leitzschen 
Okularmikrometer ausgeführt. Unter der Gefäßbündeldichte ist wie 
bei Heuser (14) die Anzahl der Gefäßbündel pro Blattbreiten- 
einheit (1 cm) zu verstehen. 

Es soll ferner noch ein kurzer Hinweis auf die Behandlung 
des zur Untersuchung gekommenen Blattmaterials wie auch auf 
die Färbetechnik gebracht werden. Die abgeschnittenen Blätter 
kamen zuerst zwecks Härtung und Aufhellung in 95°/oigen Alkohol, 
dann zur weiteren Aufhellung in eine Chloralhydratlösung [8 : 5 
nach Strasburger (34)]. Vor der eigentlichen Stomataauszählung 
und -messung wurden sie in eine 0,04°/oige frisch angesetzte 
Fuchsinlösung ca. 12 Stunden gebracht, die die Schließzellen der 
Spaltöffnungen — wohl ihres höheren Protoplasmagehaltes wegen — 
intensiv rötete, die Spalte der Stomata aber dunkelkarminrot färbte. 
Damit wurde einmal eine deutlichere Kenntlichmachung für die 
Auszählung der Stomata pro Fläche erreicht, was gleichzeitig die 
Verwendung größtmöglicher Gesichtsfelder zur Folge hatte, zum 
zweiten wurden auch die Spaltöffnungen so scharf in ihren Um- 
randungen (Schließzellen) umrissen, daß die Längenmessungen mit 
erhöhter Genauigkeit vorgenommen werden konnten. Die Färbe- 
und Meßmethode wurde schon 1925 bei den Voruntersuchungen 
ausgebildet und praktisch erprobt. 


b) Untersuchungen über die Spaltöffnungsanzahl pro Flächeneinheit und über die 
Spaltöffnungslänge. 

In der Literatur finden sich bisher nur bei Christiansen- 
Weniger (16) vergleichende Angaben über die Spaltöffnungsanzahl 
bezw. -länge bei verschiedenen Kulturformen des Weizens. Die 
Zahlen von Lorenzen (15) können kaum Beachtung finden, da bei 
ihrer Gewinnung mit viel zu kleinem Gesichtsfelde ('/ı mm?, s. S. 35 
daselbst) gearbeitet wurde und überdies keine Angaben über die 
Anzahl der bei jeder Form angestellten Messungen wie auch über die 
Schwankungen in den Zahlenreihen gemachtsind. Da Christiansen- 
Weniger die Primitivweizen nicht zur Verfügung standen, und 
ferner seine Zellmessungen mit ganz anderen Kulturformen als den 
hier verwendeten durchgeführt wurden, mußten diese Messungen 
entsprechend ihrer Wichtigkeit für das Transpirationsproblem hier 
ebenfalls durchgeführt werden. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle 4 
zusammengefaßt. Sie stellen die Durchschnittswerte dar, die von 
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10 Pflanzen jeder Weizenform, gemessen am obersten Blatt des 
Haupthalmes, gewonnen wurden. Zur Auszählung kamen je Form 
30 Gesichtsfelder bezw. 100 Mikrometer-Längenmessungen. Erscheint 
auch die Anzahl der Flächenkontrollen als gering, so muß indessen 
auf die Weite des Gesichtsfeldes (2,64 mm?) besonders hingewiesen 
werden, die die Schwankungen beträchtlich hintenanhält. Es er- 
schien die Mühe, die in der Verwendung zwar weniger aber dafür 
größerer Gesichtsfelder bedingt liegt, besser gelohnt als der oft- 
malige Gebrauch eines nur kleinen Feldes. Die Angabe des durch- 
schnittlichen Fehlers bestätigt dies. 


Tabelle 4. 

g Gefäß- 

Stomataanzahl = bündel- 

pro Flächen- mata- | dichte auf 
nhei länge 1 cm 

einheit ce Blattbreite 

# | berechnet 

| 

1. Trit. aegilop. boeoticum . . . . . | 218,90 +1,80 | 44,90 42,91 
2. Trit. aegilop. Thaoudar . . . . . | 205,53 +2,24 45,55 41,54 
3. Trit. monococcum v. Hornemanni . . | 209,83 + 2,50 44,50 41,91 
Ae i0mO/LCOCCOUG CS rer 52020 51,45 36,98 
5. Trit. dicoccum var. farrum . . . . | 156,46 + 4,47 50,35 36,16 
6. Trit polonicum v. chrysospermum . . | 137,93 + 1,22 57,60 32,16 
7 Int spello, var album Er 155,13::155 60,80 34,24 
8. Trit. compactum vy. icterinum . . . | 126,11 +2,81 60,10 35,37 
9. Trit. durum v. Reichenbachi . . . | 125,17 + 6,30 61,95 32,93 
10. Trit. vulgare — Altai Sibirisch. S.-Wz. | 139,47 + 4,80 60,15 37,66 
Leser: » — Ubier Niederarnbacher | 139,16 + 4,58 59,15 37,15 
12:0 »  — Janetzkis früher S.-Wz. | 134,46 + 7,00 59,55 36,32 
layer » — Strubes rot. Schlanst. | 140,53 + 7,64 56,20 32,08 


Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, weisen die einzelnen Unter- 
arten und Sorten beträchtliche Unterschiede auf. Die Formen der 
Monococcum-Reihe (1—3) wie die beiden dicoccoiden bezw. dicoccum- 
Formen stehen deutlich abseits von dem allgemeinen Bild. Sie 
weisen eine um 75°/o bezw. 25°/o höhere Spaltöffnungszahl pro 
Flächeneinheit auf als Triticum durum. Es ergibt sich also auch 
hier wieder die enge Zugehörigkeit von Trit. aegilop. boeoticum und 
Thaoudar zu Triticum monococcum, und Triticum dicoccoides zu 
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Triticum dicoccum. Es läßt sich weiter aus der Angabe der Spalt- 
öffnungsanzahl die schon allgemein bekannte Tatsache ablesen, daß 
die xeromorphen Pflanzenformen den hygromorphen gegenüber durch 
eine erhöhte Stomataanzahl pro Flächeneinheit gekennzeichnet sind, 
was seinerseits parallel gehen muß mit der kleineren Spaltöffnungs- 
länge. Daß damit eines der wesentlichsten Schimperschen Xero- 
phytenmerkmale fällt, wurde bereits auch durch andere ökologisch- 
physiologische Arbeiten der neueren Zeit nachgewiesen [vel. die 
Arbeiten von Zalensky (35), Keller u. a., zusammengestellt bei 
Walter(5) S.57 u.f., ferner die von Heuser (14,36), Christiansen- 
Weniger (16)]. 

Die anderen Formen (6—13) bedürfen noch einer besonderen 
Besprechung. Zunächst fällt Trit. durum als eine Form mit ge- 
ringster Spaltöffnungsanzahl aber dafür größter Spaltöffnungslänge 
deutlich auf. Dazu muß gesagt werden, daß die hier gebrauchte 
Durum-Form ein ausgesprochen hygrophiler Typ war, der sich bei 
den später noch zu besprechenden Transpirationsmessungen durch 
große Wasserabgabe und — wie wir schon gesehen haben — auch 
durch eine große Blattoberfläche auszeichnete. Es steht diese 
Durum-Form also im Gegensatz zu der sonstigen, in der Land- 
wirtschaft allgemein eingebürgerten Vorstellung von der xerophilen 
Kontinental-Durum-Form Rußlands, Ungarns usw. 

Mit einer merkwürdig hohen Spaltöffnungszahl findet sich die 
sonst normalerweise in ihren Wasserhaushaltsäußerungen als deutlich 
hygrophil bekannte Polonicum-Form, und damit kommen wir auf 
die Schwierigkeiten zu sprechen, vornehmlich aus der Spaltöffnungs- 
anzahl bezw. -länge einer Pflanze auf das Verhalten ihrer Wasser- 
ökonomie schließen zu wollen. Ein weiteres deutliches Beispiel 
dafür bietet Strubes Sommerweizen. Er, mit allen Merkmalen 
eines deutlichen Hygrophyten versehen (langer und später Ent- 
wicklungsverlauf, großer Wasserverbrauch, kleine Blattoberfläche 
bei großem -volumen usw.), steht in der Spaltöffnungsanzahl noch 
über den xerophilen Kontinentalformen wie Altai Sibirischer- und 
Janetzkis Sommerweizen. Wenn die Unterschiede auch nicht be- 
trächtlich sind, so bestehen sie doch zweifellos und lassen die 
Ansicht, sie als Kriterium für den Selektionsprozeß in der Pflanzen- 
züchtung praktisch verwenden zu können, als recht gering er- 
scheinen. Es hängt eben der gesamte Wasserhaushalt einer Pflanze 
noch von wesentlich anderen Faktoren ab als nur von den Spalt- 
öffnungen. Letztere können uns in gewissen extremen Fällen 
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Hinweise geben; in den fiir die landwirtschaftliche Sortenkunde 
fraglichen, nur fein differenzierten Fallen indessen wird dieser 
Maßstab zumeist versagen. 

Dieselben Resultate zeigen auch die Zahlen Christiansen- 
Wenigers (16) bei seinen Tritieum-Untersuchungen. Er sagt z. B.: 
„Turgidum, der sonst die Eigenschaft eines ausgesprochen hydro- 
philen Weizens hat, die lange Vegetationsdauer, schweres protein- 
armes Korn u. a. m., besitzt ausgesprochen kleine Spaltöffnungen 
und widerspricht somit dem anatomischen Koeffizienten Kulkunows. 
Ganz ähnlich verhält sich der Criewener 104. . . . Er hat eine lange 
Vegetationsdauer und ist fiir gute Wasserversorgung sehr dank- 
bar... . Er hat aber pro Flächeneinheit im Durchschnitt die meisten 
Spaltöffnungen der Dinkelreihe, die trotzdem fast die größten sind, 
die gemessen wurden.“ Dieselbe Beobachtung bei Criewener 104 
machte übrigens auch Heuser (36). Er spricht von ihm seiner ver- 
schiedenen anatomischen und physiologischen Äußerungen wegen als 
von einer „plastischen Sorte“. Seine anatomischen Untersuchungen an 
einer Reihe von Winterweizensorten, die teilweise ein gutes überein- 
stimmendes Bild zwischen anatomischem Aufbau und physiologischem 
Verhalten gegenüber Wasseransprüchen, Winterfestigkeit usw. 
zeigten, schließen dennoch mit dem Urteil ab, „daß an einer Sorte 
hygro- und tropophile und andererseits xero- und tropophile Merk- 
male auftreten können“. Er kommt dabei zu der Feststellung, 
daß es bereits der Züchtung gelungen sei, die einzelnen Merkmale 
kombinatorisch „durcheinandergewürfelt“ zu haben. Daß es dann 
aber noch möglich sein soll, lediglich an Hand von Spaltöffnungs- 
zahl und -größe einer Sorte deren wasserökologischen Ansprüche 
ablesen zu können, darf man wohl füglich bezweifeln. Gerade 
Heusers (36) neueste Untersuchungen, die sehr exakt vorgenommen 
sind, müssen dieses ablehnende Urteil zeitigen. 

Fassen wir also zusammen, so kommen wir zu dem unzwei- 
deutigen Ergebnis, für pflanzenzüchterische Bestrebungen als Zucht- 
kriterium für den Wasserhaushalt der Kulturpflanzen wie auch für 
deren nachfolgende sortenökologische Beurteilung zum rein physiolo- 
gischen Experiment des Transpirationsversuches greifen zu müssen. 


c) Untersuchungen über die Gefäßbündeldichte. 


An diesem Gesamtbilde können auch die hier noch kurz 
skizzierten Messungen über die Ausbildung und Häufung der Ge- 
fäßbündel der einzelnen Triticum-Formen nichts ändern. Sie be- 


Morphologisch-physiologische Untersuchungen usw. 995 


stätigen lediglich die Charakterisierung der einzelnen Unterarten 
und Sorten in hygro- und xeromorphe Typen bezw. Übergangsformen 
derselben [vergl. auch schon Zalensky (65)]. Sie geben dabei ein 
gutes Begleitbild, verhelfen uns aber noch nicht zu einem einwand- 
freien quantitativen Maßstab z. B. bei der Züchtung auf bestimmte 
Wasserhaushaltsansprüche der Sorten. 

Die Gefäßbündeldichte drückt die auf die Blattbreiteneinheit 
kommende Anzahl von Gefäßbündel aus. Sie wurde wie bei 
Heuser (14) durch die Ausmessung der gesamten Blattbreite mit 
dem Mikrometerokular bestimmt, durch deren Wert dann die eben- 
falls mit Hilfe des Mikroskops festgestellte Anzahl der Gefäßbündel 
dividiert wurde. Die Ergebnisse sind in obiger Tabelle 4 (Seite 222) 
zusammengestellt. 

Es ist zunächst deutlich ersichtlich, daß die Gefäßbündeldichte 
bei den aegilopoiden bezw. bei der monococcum-Form bedeutend 
größere Werte aufzuweisen hat als bei allen anderen untersuchten 
Formen. Es geht somit die erhöhte Gefäßbündeldichte mit der 
größeren Spaltöffnungszahl parallel und man könnte in dieser Hin- 
sicht Sorauer (30) zustimmen, daß der Gefäßbündelreichtum mit 
dem Zellreichtum in Zusammenhang stehe und „daß jedes Gefäß- 
bündel eine bestimmte Anzahl Zellen zu ernähren hat“. „Werden 
also die Zellen kleiner“, sagt Sorauer, „so nimmt auf einer be- 
stimmten Fläche ihre Anzahl und demgemäß die zur Ernährung 
dieser Zellen notwendigen Gefäßbündel zu“. Diesem Urteil So- 
rauers entspricht aber nicht das Ergebnis aller hier untersuchten 
Triticum-Formen. Greifen wir die drei Formen mit der geringsten 
Gefäßbündeldichte 6, 9 und 13 heraus, so weist wohl Triticum 
durum auch die niedrigste Spaltöffnungsanzahl auf; Tritieum polo- 
nicum und vollends Strubes roter Schlanstedter lassen indessen 
einen unbedingten Schluß auf den gesetzmäßig verlaufenden Par- 
allelismus zwischen den beiden anatomischen Größen Gefäßbündel- 
dichte und Spaltöffnungsanzahl (und nach Kolkunow und Heuser 
überhaupt Zellenzahl) nicht zu. 

Anders lassen sich hingegen die Ergebnisse der Gefäßbündel- 
dichte auswerten, wenn wir sie in Vergleich setzen zu physiolo- 
gischen Größen, d. h. hier zu den tatsächlich transpirierten Wasser- 
mengen. Schon G. Haberlandt (37) sagt, daß das Gefäßbündelnetz 
der Laubausbreitung im allgemeinen um so reicher ausgebildet und 
seine Maschen umso enger seien, je stärker die Transpiration des 
betreffenden Blattes sich erweise. Wenn wir aber nach den oben 

Angewandte Botanik IX 15 


226 Arnold Scheibe, 


angedeuteten Gesichtspunkten die von den Pflanzen abgegebenen 
und auf das Volumen bezw. das Frischgewicht bezogenen Wasser- 
mengen in Vergleich setzen zu der Gefäßbündeldichte der jeweiligen 
Sorte (s. Tabelle 5, S. 226), so muß sich — besteht die Annahme 
Haberlandts zu Recht — nachweisen lassen, ob tatsächlich innere 
Beziehungen zwischen diesen anatomischen und physiologischen 
Größen bestehen. In der Tat zeigt die folgende Zusammenstellung 
der Zahlen von-Gefäßbündeldichte und relativer Transpirationshöhe 
— letztere Zahlen sind den später noch zu besprechenden zwei 
Transpirationsversuchen entnommen — für die einzelnen Triticum- 
Formen einen weitgehenden Parallelismus. 


Tabelle 5. 
Relativer Wasserverbrauch 
Getäßhändel: Reihe II. Reihe 
Dichte Kübel-Tran- Wasser- 
spirations- kultur- 
Versuch Versuch 
Trit. aegilop. boeoticum. . . .. . 42,91 — 129,50 
Trit. aegilop. Thaoudar . . . . . 41,54 Qt 75,75 
Trit. monococcum v. Hornemanm . . 41,91 80,08 74,80 
Trit. vulgare — Altai Sibirisch. S.-Wz. 37,66 78,70 61,34 
Trit. compactum v. icterinum . . . 35,37 73,85 58,11 
Trit. vulgare — Janetzkis fr. S.-Wz. 36,32 78,81 54,92 
Drit. spelta var. album... an: 34,24 74,63 48,21 
Trit. polonicum v. chrysospermum . . 32,16 65,62 —_ 
Trit. vulgare — Strubes roter Schlanst. 32,08 65,09 46,22 
Trit. durum v. Reichenbachü . . . 32,93 61,86 — 


Es läßt sich unschwer ersehen, daß in der ersten Reihe die 
Formen mit der geringsten Gefäßbündeldichte, Strubes Weizen, 
Triticum polonicum und Triticum durum, auch den geringsten 
relativen Wasserverbrauch haben, während Triticum compactum, 
Altai- und Janetzki-Sommerweizen mit beiden Werten bedeutend 
darüber hinaussteigen; Triticum spelta weist einen Übergang auf. 
Dieselben Ergebnisse zeigt auch die II. Reihe, hier bes. noch her- 
vorstechend für die Formen der Einkorngruppe. Warum bei der 
I. Reihe der Kübeltranspirationsversuche die Einkornformen im 
relativen Wasserverbrauch nicht schärfer hervortreten, läßt sich 
nicht ohne weiteres sagen. Man kann nur vermuten, daß die 
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Temperaturen, die im Freiland — im Gegensatz zu denen im Labo- 
ratorium — während der Vegetationsperiode des Jahres 1926 in- 
folge der dauernden sommerlichen Niederschläge ziemlich niedrig 
waren, für die ausgesprochen xeromorphen Formen in der Wasser- 
abgabe hemmend wirkten. Immerhin läßt sich zusammenfassend 
sagen, daß der Satz G. Haberlandts, daß die Ausbildung des Gefäß- 
bündelnetzes mit der Höhe der Transpiration parallel laufe, bei den 
hier vorliegenden Untersuchungen zu Recht besteht. 

Kehren wir jedoch zu unserem Gedankengange am Ausgangs- 
punkte dieser anatomischen Betrachtungen zurück. Wir stellten 
dort die Frage: wie weit läßt sich an Hand anatomischer Merkmale 
eine quantitative und für die landwirtschaftlichen feindifferenzierten 
Kultursorten exakte Deutung der Wasserhaushaltsverhältnisse einer 
Pflanzenform ermöglichen? Nach Abschluß der vorstehenden anato- 
mischen Untersuchungen müssen wir sagen, daß dafür keines der 
hier geprüften Merkmale dazu ausreichend imstande ist. Denn 
auch die Gefäßbündeldichte gibt zwar deutliche Hinweise, nicht 
aber genügend exakte Maße. Daher ergibt sich als unerläßliche 
Folgerung die Inangriffnahme des direkten Transpirationsversuches, 
wie es im zweiten Hauptteil dieser Arbeit versucht wurde. 


B. Die physiologischen Untersuchungen. 


Wenn wir im folgenden das physiologische Experiment zur 
Beurteilung der Transpirationsverhältnisse bei der Gattung T’ritzewm 
aufgreifen, so müssen wir uns von vornherein darüber klar sein, 
daß es sich dabei weniger um eine qualitative Bestimmung der 
einzelnen beeinflussenden Transpirationsfaktoren handeln kann — 
diese Aufgabe ist dem rein physiologisch orientierten Botaniker zu- 
zuweisen — sondern daß wir vielmehr vom Standpunkt des Kultur- 
pflanzenökologen auf eine quantitativ vergleichende Betrachtung 
in der Wasserabgabe der Triticum-Unterarten hinzuzielen haben. 
Danach hat sich vor allem auch die Anordnung der Methodik zu 
richten. Es kommt darauf an, diesen Vergleichsversuchen eine 
Meßmethode zugrunde zu legen, die einerseits exakt genug die 
feinen Unterschiede der einzelnen Varietäten und Sorten festzustellen 
vermag, andererseits aber auch leicht genug zu handhaben ist, um 
größere Versuchsreihen in einer relativ kurzen Zeit maßanalytisch 
prüfen zu können. Außerdem lag ja auch daran, die Methode der 
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Bei den bisherigen Transpirationsuntersuchungen ist, soweit 
es sich um größere Vergleichsmessungen handelt, zumeist das 
Wägeverfahren verwendet worden, und zwar in dem Sinne, dab 
man die zu prüfenden Pflanzen einzeln oder in mehreren Exemplaren 
in Versuchstöpfen anbaute und den Wasserverbrauch durch Wiegen 
in bestimmten Intervallen feststellte. Diese Methode hat aber manche 
Nachteile. Einmal kann man die Bodenverdunstung nicht gänzlich 
ausschalten bezw. nur schwer mit in Rechnung stellen (vgl. in 
Pfeiffer (38): „Der Vegetationsversuch* 1918, S. 191 u. f.), zum 
zweiten versagen für größere Versuchsgefäße heute fast alle unsere 
Wägeeinrichtungen, und drittens nehmen leichtpendelnde Armwagen, 
die allein nur für genauere Messungen in Betracht kommen (Dezimal- 
wagen kommen nicht in Frage!), bei größeren Versuchsreihen soviel 
Zeit in Anspruch, daß die Resultate der Endwägungen von denen 
der Anfangswägungen stark differieren müssen (s. auch Dietrich (2) 
S. 110). Die -bei Burgerstein (39) und Grafe (40) zusammen- 
gestellten Meßverfahren haben wohl eine große Genauigkeit auf- 
zuweisen, sind aber in ihrer Konstruktion wie in ihrer Handhabung 
so kompliziert, daß sie wohl für physiologische Einzeluntersuchungen, 
nicht aber für ökologische Vergleichsversuche in größerem Maß- 
stabe brauchbar sind. Die Methodenfrage stellt also von vornherein 
eine große Schwierigkeit — besonders für den landwirtschaftlich 
interessierten Sortenökologen — dar, worauf auch Christiansen- 
Weniger (16) in seiner Arbeit (S. 96) schon hingewiesen hat. 

Für die hier vorliegenden Untersuchungen wurde aus diesen 
Gründen eine neue Methode ausgearbeitet, die den erwähnten 
Schwierigkeiten aus dem Wege gehen soll, die Wasserkulturmethode, 
wobei besonders Gewicht auf leichte Handhabung einerseits und 
größte Genauigkeit andererseits gelegt wurde. Einzelheiten über 
deren Anwendung, wie über Vor- und Nachteile dieser Methode 
werden an dem betreffenden Untersuchungsabschnitt abgehandelt. 

Die hier zuerst besprochenen Gefäßversuche, die nach dem 
bisher üblichen Wägeverfahren ausgeführt wurden, sollten zunächst 
einer allgemeinen Vororientierung dienen, gewissermaßen auch als 
Vergleichsversuche für die Brauchbarkeit der neuen Wasserkultur- 
methode herangezogen werden. Außerdem wurde mit ihrer Hilfe 
der Gesamtwasserverbrauch der einzelnen Triticum-Varietäten in 
seiner absoluten Größe bestimmt und ließ sich gleichzeitig auch 
ein gutes Bild über die einzelnen Phasen der Pflanzenentwicklung 
an Hand ihrer jeweiligen Wasserabgabe gewinnen. Auf diesen 
„Entwicklungsrhythmus“ wird noch besonderes Gewicht zu legen sein. 


Morphologisch-physiologische Un tersuchungen usw. 229 


Die Wasserkulturversuche hingegen sollten nicht nur einer 
exakten Bestimmung des Gesamtwasserverbrauches der Einzelpflanze 
dienen, sondern gleichzeitig auch der Beurteilung relativer Trans- 
pirationsgrößen, die ja bei der verschiedenen morphologisch-ana- 
tomischen Struktur der einzelnen Triticum-Varietiten als ganz 
verschieden zu erwarten standen. Vor allem aber sollte die Methode 
auch im Vergleich zu den Wägeversuchen geprüft werden, ob sie 
für pflanzenzüchterische Belange bezw. zur Sortencharakterisierung 
in Zukunft Verwendung finden kann. 


a) Gefäßversuche. 
I. Die Methode und die Gesamtwachstumserscheinungen der Pflanzen. 


Zu den Transpirationsuntersuchungen mit Hilfe der Gefäß- 
versuche wurden insgesamt 15 Unterarten bezw. Sorten der Gattung 
Triticum herangezogen. Sie sind im folgenden aufgezählt und stimmen 
im wesentlichen mit den eingangs kurz charakterisierten Weizen- 
formen überein. 

1. Triticum aegilopoides boeoticum Boissier 
2 aegilopoides Thaoudar Reuter 
3. A monococcum L. var. Hornemanni Clem. 
4 monococcum L. var. vulgare Keke. 
5 dicoccoides Keke. 
6. dicoccum Schrk. var. farrum Bayle 
7; A durum Desf. var. Reichenbachi Keke. 
8 turgidum L. var. buccale Al. 
9 polonicum L. var. chrysospermum Kcke. 


10. es spelta L. var. album Al. 

IR B compactum Host. var. icterinum Al. 

12. a vulgare Vill. — Chaco Landweizen aus Nord- 
Argentinien 

13. Triticum vulgare Vill. — Altai Sibirischer Landweizen 

14. * A „ — Janetzkis früh. Sommerweizen 

19: = ee » — Strubes roter Schlanstedter 
Sommerweizen 


Unter den verwendeten Weizenformen sind im Vergleich zu 
den auf S. 204f. aufgeführten neu hinzugekommen die Formen 4, 
8 und 12. Die Form 4 wurde eingereiht, um für die aegilopoide 
bezw. monococcum-Reihe noch eine andere Form als Nummer 3 zum 
Vergleich zu haben, und in Form 12 bot sich ein vulgare-Typ, 
der erst vor kurzem (1925) aus seinem Heimatlande, dem Gran 
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Chaco Boreale Nordwest-Argentiniens, importiert war und so einen 
ausgesprochen xeromorphen Formentyp ohne lange Anpassungs- 
einflüsse unserer europäischen Klimaverhältnisse darstellte. Altai- 
Sibirischer Landweizen wird schon länger im Sortiment des Münchener 
Versuchsfeldes geführt, es stand also zu erwarten, daß er sich 
schon eher ans europäische Klima angepaßt haben würde, und 
Janetzkis und Strubes Weizen stellen in unserem deutschen 
Sommerweizensortiment zwei bekannte Hochzuchten vom mehr xero- 
morphen bezw. hygromorphen Typus dar. So scheinen in der Ver- 
suchsreihe die hauptsächlichsten morphologischen und ökologischen 
Typen vertreten. Die Form 8, Trit. turgidum, erwies sich während 
des Versuches leider als eine Winterform und kam ebenso wie im 
Freilande nicht zum Schossen. Die Form 1, Trit. aegilop. boeoticum, 
wurde in den Kübelversuchen in ihrer Gesamtvegetationsperiode 
durch die ihr ungewohnten hohen Wassermengen (60°/) der maximalen 
Wasserkapazität!) so verlängert, daß das Blühen wohl noch am 
12. Oktober eintrat, die Reife indessen nicht mehr abgewartet 
werden konnte. Im Freilande reifte sie noch vollkommen aus, wenn 
auch später als alle anderen Formen. 

Als Vegetationsgefäße dienten emaillierte Kübel (s. Abb. 4, 
S. 262) mit einer Oberfläche von 20 X 20 cm und einer Höhe von 
30 cm, auf deren Boden ein halbmondförmiger Rost zur Wasser- 
aufnahme aufgelegt war, der seinerseits von oben durch zwei mit 
Korken abgeschlossene Glasröhren gefüllt werden konnte. Damit 
wurde erreicht, einmal daß das Vegetationswasser gleichmäßig von 
unten den Pflanzen kapillar zugeleitet werden konnte, ohne den 
Boden unnötig einzuschlämmen und zu verkrusten, was ohne Zweifel 
beim Obenaufgießen des Wassers eingetreten wäre. Ferner wurde 
damit erreicht, daß eine Wasserverdunstung nur durch die Pflanzen 
bezw. das an die Oberfläche kapillar gehobene Bodenwasser erfolgen 
konnte, nicht aber durch frisch oben aufgegossenes Vegetations- 
wasser, was zu beachten mir besonders für die heißeren Sommer- 
monate Juli— August von Wichtigkeit erschien. 

Zur Füllung der Vegetationsgefäße kam ein sandiger Lehm- 
boden aus dem Obermenzinger Versuchsfelde des Instituts für 
Acker- und Pflanzenbau in München zur Verwendung, der noch 
mit fein zerrissenem Torfmull untermischt war, um die Oberflächen- 
verkrustung und die dadurch u. U. notwendig werdende künstliche 
Bodenaufrauhung zu vermeiden. Das gesamte Wasserfassungs- 
vermögen der Füllerde betrug 46,3 Gew.-Proz. Je Kübel wurden 
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11 kg Boden benötigt, die unter möglichst gleichmäßiger Verteilung 
und regelmäßig wiederholtem Aufklopfen eingefüllt wurden. Einer 
Bodenmenge von 1000 Gewichtsteilen entsprechen bei vollem Wasser- 
sättigungsgrade 463 Gewichtsteile Wasser. Bei dem hier je Gefäß 
erforderlichen 11 kg Füllboden und bei einer Bodenfeuchtigkeit 
von 60°/o der maximalen Wasserkapazität!) mußten also noch 
3056 g Wasser zu Beginn der Versuchsansetzung hinzugegeben 
werden. Die Wägungen?) wurden nun in der Weise vorgenommen, 
daß die Gewichtsminderung der Kübel anfänglich wöchentlich einmal, 
später zweimal festgestellt wurde, und zwar in den Nachmittags- 
stunden zwischen 2 und 6 Uhr, also nach der maximalen Tages- 
verdunstung, die nach Briggs und Shantz (66) unter normalen 
Witterungsbedingungen mittags zwischen 1 und 2 Uhr zu suchen 
ist. Das Mindergewicht in Gramm wurde durch Vegetationswasser 
in Kubikzentimeter wieder ersetzt, und die abgegebene Wassermenge 
nach Abzug der Mittelwerte von drei frei verdunstenden, also ohne 
Pflanzen besetzten Kontrollkübeln als absoluter Wasserverbrauch 
aufnotiert. 

In diesem Zusammenhange muß noch auf zwei mögliche Fehler- 
komplikationen aufmerksam gemacht werden: Mit zunehmender 
Vegetationszeit nimmt naturgemäß die Produktion an organischer 
Pflanzenmasse zu, das verdunstete Bodenwasser — nach oben Ge- 
sagtem immer wieder auf seinen Ausgangsnenner zurückgebracht — 
muß damit proportional dem produzierten Pflanzengewicht abnehmen; 
andererseits wird durch den zunehmenden Pflanzenbestand die ver- 
dunstende Bodenoberfläche des Vegetationsgefäßes immer mehr an 
seiner freien Verdunstungsmöglichkeit gehindert, ein Vorgang, den 
wir durch die unbepflanzten Kontrollevaporimeter quantitativ nicht 
fassen können. Es ist nun anzunehmen, daß die an sich experi- 
mentell schwer faßbaren Vorgänge, da sie sich konträr entgegen- 
laufen, sich in gewissem Umfange kompensieren. Da es sich 
außerdem bei den nachstehenden Versuchen vornehmlich um ver- 
gleichende Transpirationsuntersuchungen handelt, darf man an- 
nehmen, daß dieser eventuelle Ungenauigkeitsfaktor bei allen Gefäß- 
pflanzen in gleicher Weise auftreten mußte. 

Im einzelnen ist für den Ablauf der Vegetation noch folgendes 
zu sagen: Der Weizen wurde am 17. IV. 1926 in feinem Quarz- 


1) Diese wurde nach Wollny (41), v. Seelhorst (42) und Maximow (4) 


als optimal für Sommerweizen den Versuchen zugrunde gelegt. ners 
2) Mit einer weitarmigen und leicht schwingenden Armwage, Genauigkeit 
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sande vorgekeimt und als 9 mm lange gleichmäßige Pflänzchen am 
22, IV. 1926 — je 9 Pflanzen in einen Kübel — eingesetzt. Zuvor 
war jedem Kübel noch eine Kunstdüngergabe von je 1g 20,6 proz. 
schwefelsaurem Ammoniak, 1 g 18proz. Superphosphat und 1g 
40proz. Kalisalz gleichmäßig beigegeben worden. Da einzelne Ver- 
suchspflanzen — insbesondere die von Trit. durum, Trit. polonicum 
und Trit. turgidum — anfänglich geringere Triebkraft aufwiesen, 
was mit ihrer vorzeitigen Kornausreifung des Vorjahres (1925) in 
Zusammenhang stand, mußte mehrmals nachgepflanzt werden. Als 
Ergänzungspflanzen dienten die in Quarzsand vorgekeimten Körner, 
so daß also immer das gleiche Ausgangsmaterial, sowohl nach 
Herkunft (die Nachkommen einer Pflanze von 1925!) wie nach 
Alter und Trieblänge, beibehalten wurde. Die Messungen des ver- 
brauchten Wassers begannen erst nach gleichmäßigem Pflanzen- 
besatz aller Versuchskübel am 2.V. 1926. Zur allgemeinen Kräfti- 
gung der jungen Pflanzenbestände wurde nochmals am 4.V. 1926 
eine Gabe von 1 g 16proz. Natronsalpeter je Kübel gegeben. 

An Messungen der Außenfaktoren fanden die Lufttemperatur, 
die relative Luftfeuchtigkeit und die Sonnenscheindauer Berück- 
sichtigung. Da es sich bei den hier angestellten Versuchen nicht 
um eine Analyse der einzelnen Klimafaktoren und deren physio- 
logische Auswirkungen auf die Transpiration handelte, sondern es 
vielmehr auf eine ökologische Vergleichsmessung ankam, konnten 
die Klimaeinflüsse nur als Komplex erfaßt und in ihren haupt- 
sächlichen Komponenten festgehalten werden. Für die Messungen 
der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit standen ein Thermo- 
und ein Hygrograph der Firma R. Fuess zur Verfügung, für die 
Erfassung der Sonnenscheindauer ein Sonnenscheinautograph nach 
Campbell-Stokes. Die Resultate sind in Tabelle 6 (S. 234) zu finden. 

Es wurden zwei Transpirationsreihen mit den Versuchs- 
kübeln 1—15 angesetzt, dazu drei unbepflanzte gleichgroße Ge- 
fäße; im ganzen kamen also 33 Gefäße in den Versuch. An sich 
mag der Einwand berechtigt erscheinen, daß eine nur zweimalige 
Wiederholung der Versuche zu wenig sei. Das hängt aber mit 
der schon erwähnten technischen Schwierigkeit des gesamten Wäge- 
verfahrens zusammen. Die Arbeit des Auswiegens (mit einer großen 
weitarmigen und daher langpendelnden Hängewage!) und die der 
Wasserergänzung erforderte besonders in den späteren Vegetations- 
stadien fast einen ganzen Nachmittag, mindestens 4 Stunden. Da 
die Wägungen jeden dritten Tag vorgenommen werden mußten, 
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wären bei größeren Versuchsreihen bezw. bei mehrmaligen Wieder- 
holungen die Zeiten der Ruhe für die Pflanzen zu kurz gewesen, 
bedeutete doch in diesem Versuche schon die Zeit der Messungen 
6 °/o der ganzen Transpirationsdauer. 

Außerdem kommt noch eine weitere Schwierigkeit hinzu. Die 
beiden Versuchsreihen 1A, 2A, 3A usw. und 1B, 2B, 3B usw. 
kamen unter einem nach vorn (Süden) geöffneten, nach oben mit 
einem Glasdach zum Schutz gegen die Niederschläge abgeschlossenen 
Vegetationshaus zur Aufstellung. An der Rückseite (Norden) war 
eine weiße Wand, zu der die beiden Versuchsreihen A und B 
nach jeder Messung umgestellt wurden. Es ergab sich nun ein 
deutlicher Größenunterschied in der Transpirationshöhe zugunsten 
der Vorderreihe, die immer die höheren Werte aufwies, und zwar 
in ganz auffälliger Weise parallel mit der jeweils herrschenden Wind- 
stärke. Es war deutlich ersichtlich, daß die Pflanzen der Vorder- 
reihe unter Einfluß der vorbeiströmenden Luftschichten mehr ver- 
dunsteten als die der Hinterreihe, die immerhin von der Wand noch 
mehr als 1 m Abstand hatte. Am besten werden die Verhältnisse 
an einigen willkürlich herausgegriffenen Beispielen gekennzeichnet: 


Einwirkung der Luftzirkulationsströme auf die Höhe der 
Transpiration (Gramm). 


19.—21.VI. 22.—24. VI. 

Varietät mittlere Windstärke 4 mittlere Windstärke 6/7 

A-Reihe | B-Reihe A-Reihe B-Reihe 

Nr Rückseite Vorderseite Vorderseite Rückseite 
1 467 Dae 718 602 
2 319 355 552 409 
3 419 445 661 540 
4 306 368 453 412 
5 433 437 700 494 
6 403 452 695 522 
7 428 400 125 480 
8 364 480 659 636 
9 421 432 674 535 
10 420 485 712 598 
AL 386 421 615 443 
12 361 389 654 325 
13 415 621 705 692 
14 434 551 726 643 
15 447 521 729 609 
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Geht so aus diesen wenigen Zahlenreihen, die leicht noch 
hätten vermehrt werden können, ohne weiteres hervor, daß die 
Verdunstungsgröße der in der Vorderreihe stehenden Versuchs- 
eefäße fast durchgehend größer ist, so muß man daraus die 
Folgerung ziehen, daß es nur angängig ist, die Transpirationswerte 
der einzelnen Pflanzenformen innerhalb einer Reihe, nicht aber 
die zwischen zwei Reihen zum Vergleich zu bringen. Es geht 
weiter daraus hervor, daß bei mehrmaligen Wiederholungen von 
größeren Versuchsreihen, wenn sie reihenweise voreinander 
gestellt werden (was aus Gründen anderer klimatischer Faktoren, 
z. B. Lichtintensität, Wärme usw. wohl erforderlich ist!), diese Ein- 
wirkungen der Zirkulationsströme eher noch mehr differenzierend 
in den einzelnen Reihen sich äußern müßten als bei den hier nur 
verwandten zwei Reihen. 

Aus Vorstehendem lassen sich unzweifelhaft die Schwierig- 
keiten, die mit den Gefäßversuchen bei Transpirationsuntersuchungen 
verknüpft sind, erkennen. Es geht m.E. nicht an, diese Diffe- 


Tabelle 6. 
Mittlere Mittlere relative | Mittlere Sonnen- 
Tagestemperatur | Luftfeuchtigkeit scheindauer 
°C °/, je Tag in Std. 
PY, ID, ois WV. 12,4 — 5,00 
BVA G BTA: 9,0 = 1,55 
Bevis, 1a V. 9,3 = 5,70 
15.V. „ 20.V. 11,4 = 5,29 
N ey, ENT 14,2 60,0 10,18 
NE RM 13,4 72,2 3,50 
ot Vinal evil. 14,1 68,9 4,85 
LOS Vel 3 18V, 12,4 71,4 2,57 
RE rl 14,3 68,9 4,93 
26.VI. „ 2.VII. 15,0 58,3 8,30 
3 Ville „ IN. 16,4 76,1 3,82 
TOMA eel Give ble Gy 65,7 6,39 
In VEIT 28°VI0 18,9 60,1 8,25 
24.VII. „ 30.VIL. 13,3 75,8 4,14 
SI. Vile eiyır 14,3 68,6 5,57 
7VilGe, 18. v1lT 14,8 70,1 5,53 
14. VIII. „ 20. VIII. 20,0 61,4 10,18 
SV TE VAR 18,2 58,5 9,43 
OS VI 18,6 59,6 10,17 
“ONS gy TL IDX. 20,1 62,4 8,71 
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renzen, die in der Vernachlässigung eines der wichtigsten Außen- 
faktoren beruhen, bei Transpirationsversuchen durch mehrmalige 
Wiederholungen mit anschließender Mittelwertberechnung beheben 
zu wollen. Auch Bobilioff (43) macht besonders auf die Wind- 
und Lichteinflüsse für die Transpiration der Pflanzen aufmerksam, 
denen er größere Einwirkungen zuschreibt als der relativen Luft- 
feuchtigkeit. 

Die erzielten Transpirationsergebnisse sind mit den wichtigsten 
physiologischen Daten in der Tabelle 7 niedergelegt; Tabelle 6 
enthält die hauptsächlichsten Klimafaktoren (s. S. 234). Über den 
Klimaverlauf selbst ist noch kurz zu sagen, daß sich das Jahr 1926 
auf der schwäbisch-bayerischen Hochebene in den Vegetations- 
monaten Mai bis Mitte August durch ganz erhebliche Niederschläge 
(Mai 193,7, Juni 233,7, Juli 277,5 mm) auszeichnete, was sich 
unschwer aus der Tabelle 6 an der hohen relativen Luftfeuchtigkeit 
und der geringen Sonnenscheindauer in den betreffenden Monaten 
ersehen läßt. Die Klimaeinflüsse sind somit für die Transpirations- 
charakteristik nicht besonders günstig gewesen, immerhin sind die 
Ergebnisse für die einzelnen Tritseum-Formen noch markant genug. 


2. Der absolute Wasserverbrauch. 


Aus den Zahlen des absoluten Wasserverbrauches, d.h. der 
Endsumme der Transpirationswerte des ganzen Entwicklungs- 
ablaufes (Tabelle 7 Spalte 4b), läßt sich grundsätzlich wenig er- 
schließen. Für die Höhe des Gesamtwasserverbrauches ist ja in 
erster Linie die Massenproduktion jeder geprüften Pflanzenform 
ausschlaggebend, und diese ist ihrerseits wiederum abhängig von 
ihrer Wüchsigkeit, ihrem Bestockungsvermögen u.a.m. Will man 
aber dennoch zu Vergleichen schreiten, so könnte man es nur unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Bestockungszahlen, die allerdings 
hier bei den einzelnen Tretzeum-Formen noch besonders stark 
schwanken, worauf schon Raum (44) hingewiesen hat. Vergleichen 
wir einzelne Formen, deren Bestockungsindex gleich bezw. nahezu 
gleich ist, so ergibt sich das interessante Bild, das auch mit den 
Angaben anderer Botaniker übereinstimmt, daß nämlich die mehr 
xerophytisch strukturierten Formen eine höhere Wasserabgabe 
zeigen als die hygrophytischen. So weisen die Formen 4 und B, 
Trit. monococcum var. vulgare und Trit. dicoccoides, bei nahezu 
gleicher Bestockung ganz ähnliche absolute Transpirationswerte 
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auf, während bei den Formen 6 und 7, die ebenfalls in ihrem Be- 
stockungsindex gleichwertig sind, für die xerophytische Form 
dieoccum bedeutend höhere Transpirationswerte anzutreffen sind 
als für den Hygrophyten Trit. durum. Allerdings wollen diese 
Angaben noch wenig besagen, denn es sind bei diesen Zahlen über 
den absoluten Wasserverbrauch jegliche physiologischen Vergleichs- 
momente außer acht gelassen. Und wenn in einer neueren Arbeit 
von Anbuhl, Hildebrandt und Mitscherlich (45) der Wasser- 
verbrauch verschiedener Haferzüchtungen auf den Einheitsmaßstab 
einer freien Wasseroberfläche bezogen und so die einzelnen Sorten 
zum Vergleich gebracht wurden (S. 325), so ist auch damit noch 
nichts gesagt. Es sind vielmehr die Grundgesetze der Physiologie 
überhaupt nicht berücksichtigt worden, denn es fehlt jegliches 
Beziehungsmoment der untereinander zum Vergleich gestellten 
organischen Pflanzenmassen. Es kann für den Wasserverbrauch 
doch wirklich nicht gleichgültig sein, ob in dem einen Gefäß die 
Sorte A soviel Gramm organische Pflanzenmasse produziert, in dem 
anderen die Sorte B soviel Gramm! Das Ergebnis ist darum bei 
jenen Autoren auch nicht verwunderlich: „Der Wasserverbrauch 
der verschiedenen Haferzüchtungen schwankt bei gleichen Ver- 
dunstungsbedingungen nur in sehr geringen Grenzen.“ 

Auch in dieser Arbeit soll dem absoluten Wasserverbrauch 
kein besonderer Wert weiter beigemessen werden. Wesentlich 
andere Resultate und für das Transpirationsproblem aufschluß- 
reichere Werte muß indessen der relative Wasserverbrauch geben. 


3. Der relative Wasserverbrauch. 


Für die Feststellung des relativen Wasserverbrauches ist, 
wie schon oben erwähnt, von jeher die Wahl der Bezugseinheit 
ein strittiger Punkt gewesen. Je nach dem Zweck der Gegenüber- 
stellung von Vergleichswerten hat man physikalische Größen oder 
rein physiologische Bezugsmomente zu berücksichtigen. Gehen wir 
hier vom Standpunkt des ökologischen Physiologen an die ver- 
eleichenden Transpirationsuntersuchungen heran, so können nur 
physiologische Bezugseinheiten Berücksichtigung finden, die. der 
Pflanze als Leistungsorganismus gerecht werden. Auch vom Stand- 
punkt des auf wirtschaftliche Leistung hinzielenden Landwirts sind 
diese Bezugsmomente gerechtfertigt. Evaporationsschalen, und 
wenn sie physikalisch noch so pflanzenähnlich konstruiert wären, 
besagen in dieser Beziehung gar nichts! 
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Als physiologische Bezugssysteme kommen hier einmal die 
Oberflächengröße der transpirierenden Organe, zweitens die Ober- 
Oberfläche 


flächenentwicklung, d. i. der Quotient men ‚bezw. nach 
: Oberfläche 
Huber (1) und Walter (5) der Quotient md und zum 


Dritten u. U. noch die produzierte Trockensubstanz in Frage. Da 
die Wahl der richtigen Bezugseinheit bei weitgehenden physio- 
logischen Vergleichen von vornherein nicht gleichgültig ist, wurden 
zur allgemeinen ökologisch-morphologischen Charakterisierung der 
Weizenformen jene oben schon angeführten Vergleichsmessungen 
(s. S. 214) ausgeführt, wobei sich ergab, daß die Oberflachen- 
entwicklung das allgemeine ökologische Bild am getreuesten wieder- 
zugeben vermochte. „Will man also die Oberflächenentwicklung 
als Anpassungsmerkmal mit berücksichtigen, so muß die Be- 
rechnung der: Transpirationsgröße auf die Einheit der lebenden 
Masse ausgeführt werden, also am besten auf 1 g Frischgewicht“ 
(Walter (5)). Da diese Bestimmungen sich bei größeren orga- 
nischen Pflanzenmassen, die zum Vergleich kommen sollen, be- 
deutend leichter durchführen lassen, wurden sie bei den Ge- 
fäßtranspirationsversuchen hier zunächst verwendet. Tabelle 7 
Spalte 5a zeigt die Ergebnisse (s. S. 235). 

Vergleicht man die einzelnen Werte miteinander, so ist auf 
den ersten Blick zu ersehen, daß die xeromorphen Formen eine 
höhere Transpiration pro organische Pflanzenmasse aufweisen als 
die hygromorphen. Die ausgesprochenen Hygrophyten Trit. durum, 
Trit. polonicum und Strubes Weizen stehen mit ihren niedrigeren 
Werten nicht nur den aegilopoiden und dicoccoiden Formen 2—6, 
die morphologisch-physiologisch ausgesprochene Xerophyten sind, 
gegenüber, sondern auch den mehr xeromorphen vulgare-Typen 
Janetzki-, Altai- und Chaco-Weizen. Für die drei letztgenannten 
ergibt sich sogar noch ein weiteres und feiner differenziertes Bild: 
sie nehmen in ihrem relativen Wasserverbrauch ab mit dem Grade 
ihrer Klimaanpassung. Wie schon erwähnt, stellt Janetzkis Weizen 
eine schon lange Jahre ans Kontinentalklima gewöhnte Zuchtsorte 
dar (sie wurde aus niederösterreichischem Landweizen 1909 ge- 
züchtet), Altai-Sibirischer Landweizen wird ebenfalls seit vielen 
Jahren schon im Sortiment des hiesigen Versuchsfeldes gebaut. 
Beide Sorten haben einen vergleichsweise zu Chaco-Argentinischem 
Landweizen, der erst 1925 frisch importiert wurde, niedrigen re- 
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lativen Wasserverbrauch, wobei noch zu bedenken ist, daß der 
Wechsel für den Chaco-Landweizen aus seinem südamerikanischen 
Klima in Gefäßversuche mit einer Bodenfeuchtigkeit von 60 °/o 
maximaler Wasserkapazität bei unserem Klima einen weit extremeren 
Schritt bedeutet als der Wechsel der Janetzki- und Altai-Sorten 
von unserem heimischen Klima in die erwähnten Versuchskübel! 
Es läßt sich hiermit also der Grad der Anpassung fremder Weizen- 
formen an unsere europäischen Klimaverhältnisse nicht nur — wie 
das bisher zumeist geschah — schlechthin vermuten bezw. teleo- 
logisch annehmen, sondern exakt physiologisch beweisen, d.h. ur- 
sächlich ad oculos demonstrieren. 

Sehen wir somit, wie die veränderten Umweltbedingungen 
(sehr feuchtes europäisches Voralpenklima des Jahres 1926 und 
Versuchsboden aus einem Lehm-Torfgemisch mit 60°/o seiner 
maximalen Wasserkapazität) schon in einem Jahre einen xero- 
morphen Triticum vulgare-Typ wie den Chaco-Weizen in seinen 
Wasserverhältnissen weitgehend anzugleichen vermag, wieviel mehr 
müssen nicht die vielen Anbaujahre auf die an sich viel xero- 
morpheren aegilopoiden und dicoccoiden Formen gewirkt haben! In 
der Tat ist das wohl die einzige Erklärung für die Tatsache, daß 
diese ausgesprochenen Xerophyten keine schärfer differenzierten 
Transpirationswerte aufzuweisen haben gegenüber den nur bedingter 
xerophytisch gebauten vulgare-Formen Chaco-, Altai- und Janetzki- 
Sommerweizen. Die Abgabe dieser Erklärung ist keine solche einer 
von Anfang an teleologisch vororientierten Meinung, sondern muß 
als kausal begründet aus obigen Zahlenwerten abgelesen werden. 

Im ganzen genommen stimmen die obigen Ergebnisse gut überein 
mit den Resultaten der neueren physiologisch-ökologisch orientierten 
botanischen Literatur. Die Anschauungen Schimpers (31). über 
die Baueigentümlichkeiten der Pflanzen zum Zwecke der Förderung 
bezw. Hinderung der Transpiration, die hygromorphe resp. xero- 
morphe Struktur der einzelnen Organe, wurden bereits durch 
exakte Transpirationsmessungen von Iljin (46), Maximow (4, 47), 
Huber (1), Dietrich (2) und anderen Forschern (zusammengestellt 
bei Fitting (48)) als irrig nachgewiesen. Es konnte gezeigt 
werden, daß die Xerophyten in vielen Fällen einen höheren relativen 
Transpirationswert aufzuweisen haben als die Hygrophyten. Die 
hier vorliegenden Ergebnisse bestätigen dieses Bild vollkommen; 
sie sind vielleicht noch besonders zu werten dadurch, daß sie ge- 
wonnen wurden an ganz verschiedenem Material einer Art, 
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während die geprüften Pflanzen obiger Autoren zumeist den ver- 
schiedensten Arten, ja Familien angehörten. 

Was fernerhin die Auswertung der Transpirationsergebnisse 
noch vom rein landwirtschaftlichen Pflanzenproduktionsstandpunkt 
aus anlangt, indem die absoluten Transpirationswerte bezogen 
wurden auf die Einheit der produzierten Trockensubstanz, so ist 
zu sagen, daß diese Zahlenwerte kein ohne weiteres verständliches 
Bild gewähren. 

Der Transpirationsliteratur zufolge hat man länger schon das 
Verhältnis zwischen verbrauchtem Wasser und produzierter Trocken- 
substanz zu bestimmen versucht!), und besonders liegen von den 
amerikanischen Forschern Briggs and Shantz (49) in großem 
Maßstab ausgeführte Untersuchungen über den von ihnen auf diesem 
Quotienten basierenden „Transpirationskoeffizienten“ („water-re- 
quirement“) vor. Dabei ging man vor allem von der theoretischen 
Erwägung aus, daß die Höhe des Transpirationskoeffizienten un- 
mittelbar auf den Grad der Dürreresistenz hinweisen müsse: je 
niedriger der Koeffizient, d. h. je weniger Wasser bezogen auf die 
Gewichtseinheit der produzierten Trockensubstanz die Pflanze ver- 
braucht habe, um so xerophiler sei sie strukturiert und um so 
besser sei sie zum Anbau in trockeneren Gebieten geeignet. Die 
besonders von Briggs und Shantz (49), aber auch von anderen 
Forschern in dieser Beziehung durchgeführten Transpirationsunter- 
suchungen — auch an vielen Sorten und Arten von Kulturpflanzen 
— blieben in ihren Resultaten doch recht wenig klar und ein- 
heitlich (s. auch das Urteil Maximows (4) S. 133), so daß der 
Bestimmung des Transpirationskoeffizienten als genaues ökologi- 
sches Differenzierungskriterium nur wenig Bedeutung mehr zu- 
gesprochen werden kann. Auch von unseren Versuchen ist gleiches 
zu sagen (s. S. 235 Tabelle 7 Spalte 5 b). 

Remy (50) nennt den Wasserverbrauch auf 1 g Erntemenge 
berechnet’ den „spezifischen Wasserbedarf“. Bei seinen in meh- 
reren Jahren durchgeführten Transpirationsuntersuchungen mit ver- 
schiedenen Gerstensorten ergab sich ebenfalls kein einheitliches 
Bild. „Die Erklärung dieser Widersprüche liegt darin, daß der 
für die Gewichtseinheit Ernte erforderliche Wasserbedarf mit jedem 
Gramm Mehrertrag an Gerste um 1,5 g abnimmt. Je nachdem 


*) Siehe besonders auch Hellriegel, Beiträge zu den naturwiss. Grund- 
lagen des Ackerbaus. 1883. S. 622f. 
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nun diese oder jene Sorte im Ertrage überwiegt, schwanken die 
Wasserbedarfszahlen.“ Außerdem hängt ja auch die Entwicklung 
der einzelnen Pflanzenformen und damit ihr Produktionsvermögen 
— wie wir noch sehen werden — in so weitem Maße von ihrem 
Entwicklungsrhythmus bezw. dessen Parallelismus zum jeweiligen 
‘ Klimarhythmus ab, daß, fallen nicht beide optimal zusammen, eine 
Beurteilung ihres „spezifischen Wasserbedarfes“ schlechterdings 
zur Unmöglichkeit werden muß. Auch Heuser (14) verweist in 
diesem Zusammenhang auf die vielen Versuche von v. Seelhorst 
(51) und seiner Mitarbeiter, die keine Übereinstimmung zwischen 
Wasserverbrauch und Trockensubstanzproduktion ergaben. 


4. Der Entwicklungsrhythmus der Gefäßpflanzen. 


Unter dem Entwicklungsrhythmus der Pflanze soll hier ver- 
standen werden das spezifisch verschiedene Wachstum der Pflanze 
in ihren einzelnen Vegetationsphasen innerhalb des Rahmens des 
Gesamtentwicklungsablaufes!). Der Terminus „Entwicklungsrhyth- 
mus“ findet sich häufig heute schon in der vergleichenden land- 
wirtschaftlichen Sortenkunde aufgeführt, konnte aber bisher nur 
für einige wenige Erscheinungen im Vegetationsablauf der Pflanze 
(z. B. Schoß-, Blüh-, Reifebeginn) Berücksichtigung finden, wobei 
diese einzelnen angegebenen Daten immer der subjektiven Ein- 
stellung des jeweiligen Beobachters anheim gestellt sein mußten, 
niemals also metrisch und exakt zu fassen waren. Als kritisches Maß 
für das spezifisch verschiedene Wachstum in den einzelnen pflanz- 
lichen Vegetationsphasen soll nun im folgenden bei jeder Pflanzen- 
form deren Reaktion auf die Außenfaktoren in der Wasserabgabe 
dienen, bezw. die dadurch gekennzeichnete zeitliche Verteilung des 
Hauptwasserverbrauches. Mit Hilfe der in Zahlen angegebenen 
Transpirationshöhe muß die Möglichkeit der Feststellung gegeben 
sein, ob eine Pflanzenform ihren Vegetationsablauf auf einen früheren 
oder späteren Zeitabschnitt des Jahres verlegt, es muß ferner 
möglich sein, die Wachstumsintensität in einer bestimmten Entwick- 
lungsphase an Hand der abgegebenen Wassermengen quantitativ 
exakt zu ermitteln. An Stelle der Angabe der Transpirations- 
zahlen können wir auch, wie es hier noch geschehen ist, das 
Kurvenbild wählen, was den Vorgang noch besser zu charakteri- 


sieren vermag. 


=) Vergl. auch Schindler (64) S. 29. 
Angewandte Botanik IX 16 
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Bisher findet sich in der Transpirationsliteratur nur bei 
Heuser (14) ein Hinweis auf die zeitliche Verteilung der Wasser- 
abgabe bei verschiedenen Pflanzensorten, womit er deren Ent- 
wicklungsrhythmus bestimmt. Da er aber nur drei Sommerweizen- 
sorten (vulgare-Typen) miteinander vergleicht und den Vergleich 
zudem nur auf absoluten Transpirationsgrößen basieren läßt, treten 
die Differenzen nicht so scharf hervor. Es kann auch hier nur 
Vergleichbares miteinander zum Vergleich gebracht werden, d.h. 
wir können die Transpirationshöhe der Wocheneinheit bei der einen 
Pflanzenform nur vergleichen mit der einer anderen Pflanzenform, 
wenn wir beide in Prozenten von ihrem jeweiligen Gesamtwasser- 
verbrauch ausdrücken. Es kann eine Pflanzenform eine absolut 
geringe organische Massenproduktion und damit auch einen ge- 
ringeren absoluten Wasserverbrauch haben als eine andere Form 
und doch — relativ genommen — in einer bestimmten Wachtums- 
phase eine weit höhere zeitliche Wasserabgabe aufweisen als die 
andere. An sich wäre es hierfür das Ideal, die jeweils in der 
Zeiteinheit verdunstende Pflanzenmasse im Versuchsgefäß abzu- 
schneiden und die in dieser Zeit verbrauchte Wassermenge darauf 
zu berechnen. Da mit diesem Gewalteingriff der kontinuierliche 
Versuch im Sinne der Verfolgung dieser Fragen bis zum Vege- 
tationsabschluß unterbunden sein würde, mußte eben die Berech- 
nung der zeitlichen Wasserabgabe in Prozenten bezw. pro Mille 
des Gesamtwasserverbrauches erfolgen. Aus Tabelle 8 (S. 244) sind 
die Werte dafür zu ersehen. Die Tafeln I—IV geben die Kurven- 
bilder!) wieder, wobei auf der Abszisse die Zeitabschnitte (1 bis 
19) aufgetragen, auf der Ordinate die relativen Transpirationswerte 
verzeichnet sind. 

Bei den einzelnen Transpirationskurven ist zunächst ganz 
allgemein hinzuweisen auf ihre weitgehende Übereinstimmung mit 
der Temperaturkurve, die zu diesem Zwecke in die Tafeln mit 
eingezeichnet wurde. Wenn die Parallelität nicht überall voll- 
ständig ist, so muß man bedenken, daß ja die Temperatur nur 
einen die Transpiration beeinflussenden Faktor darstellt und es 
an sich nötig gewesen wäre, den ganzen Faktorenkomplex des 
Umweltklimas kurvenmäßig zu erfassen. Ferner ist zu bemerken, 
daß boeotieum (Tafel I, Kurve I) als die eine der Primitivformen sich 

*) Die geprüften Tritieum-Varietäten mußten auf verschiedenen Tafeln auf- 


gezeichnet werden, da sonst die einzelnen Kurvenbilder nicht deutlich genug in 
Erscheinung getreten wären. 
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Trit. aegilopoides boeoticum. 
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Trit. aegilopoides Thaoudar. 


I. 
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Trit. monococcum var. Hornemanni. 


„ IV. Trit. monococeum var. vulgare. 
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» I. Trit. dicoccum var. farrum. 
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als deutlicher Wechselweizen äußerte, der — im Frühjahr angebaut 
— in den Vegetationsgefäßen infolge der für ihn hohen Boden- 
feuchtigkeit überhaupt nicht, im Freilande nur sehr spät ausreifte. 
Er erscheint also in unserem Diagramm nur in seiner ersten Vege- 
tationshälfte. Sehr aufschlußreich dagegen ist Thaoudar (Kurve ID), 
der mit seinen Transpirationswerten nicht nur über den beiden 
Kultur-Einkornformen läuft und auf jede große Wärmeschwankung 
sensibler reagiert, sondern auch durch seinen mehr nach dem 
Frühjahr hin orientierten Entwicklungsverlauf gekennzeichnet ist. 
Er hat seine Transpirationswerte deutlich mehr auf der linken 
Seite des Diagrammbildes entwickelt als die anderen zwei Ver- 
gleichsformen und schließt auch früher als sie seinen Vegetations- 
kreislauf. 

Ganz dasselbe Bild bietet uns die Tafel II. Die Primitivform 
der Emmer-Reihe, Trit. dicoccoides, prävaliert deutlich über ihre 
Kulturform und: beantwortet, was hier besonders schön zu sehen 
ist, auch die kleinste Temperaturerhöhung durch ein eklatantes 
Hochschnellen ihrer Transpirationswerte. Das Schwergewicht im 
Vegetationsablauf ist auch bei ihr, ganz wie bei Thaoudar, auf 
die Frühsommermonate hin verlegt, worin sich dicoccozdes sichtlich 
von dicoccum unterscheidet. 

 Das’interessanteste schematische Bild stellt sich uns in Tafel III 
beim Vergleich der vier vulgare-Formen dar. Strubes Sommer- 
weizen als die maritime Sorte hat einen ausgesprochenen späten 
Entwicklungsverlauf, beginnt mit seinem Transpirationsrhythmus im 
Frühjahre nur träge zu reagieren, befolgt dagegen Temperatur- 
erhöhungen, die relativ spät im Jahre liegen (14. bis 20. August) 
noch recht aktiv und schließt seinen Entwicklungskreislauf spät ab. 
Anders hiergegen schon Janetzkis- und der Altai-Weizen. Sie 
zeigen im allgemeinen ein fast gleichsinniges rhythmisches Tran- 
spirationsverhalten, wie sie sich ja auch in ihren oben schon an- 
gegebenen relativen Transpirationswerten als physiologisch ziemlich 
identisch erwiesen. Damit dürfte die Akklimatisation von Altai an 
unser kontinentales mitteleuropäisches Klima erneut bewiesen sein. 
Was aber beide Weizenformen gegenüber Strube kennzeichnet, ist 
ihre erhöhte Verlegung des Transpirationsschwergewichtes auf das 
Frühjahr hin und ihr relativ frühzeitiger Vegetationsabschluß. 
Janetzkis früher Sommerweizen zeichnet sich noch dazu durch einen 
früheren Transpirations- und damit Entwicklungsbeginn aus, der 
bereits in der ersten erfolgreichen Prüfungswoche (vom 3. bis 7. Mai) 
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einsetzte, verdient also sein Prädikat „früh“ wohl mit Recht. 
Allerdings wird sein Vorsprung bald von Altai wieder eingeholt. 

Am schärfsten ausgeprägt ist indessen die rhythmische Aktivität 
des erst vor zwei Jahren importierten Chaco-Landweizen. Er über- 
trifft alle anderen vulgare-Formen an Reaktionsfähigkeit auf die 
klimatischen Außenfaktoren hin um ein Beträchtliches. Jeder kleinen 
Schwankung antwortet er durch bedeutenden Transpirationsanstieg. 
Und dabei ist er die xerophytischste dieser vier Formen! Daß sein 
Entwicklungsrhythmus ganz deutlich nach dem Frühjahr hin orientiert 
ist, ist aus dem schnell auf Maximalwerte ansteigenden Tran- 
spirationsverlauf bei gleichzeitig frühzeitigem Vegetationsabschluß 
unschwer zu ersehen. Die Tatsache seines an unser Klima noch 
wenig angeglichenen Rhythmus’ erhält damit zu den obigen Aus- 
sagen eine weitere Stütze. 

In der landwirtschaftlichen Pflanzenbauliteratur findet man 
häufig die Ansicht vertreten, daß ein hygrophytischer Sortentyp 
immer unmittelbar verknüpft sei mit einem langen und spät ein- 
setzenden Entwicklungsverlauf. Daß dem nicht so sein muß, weist 
endlich Tafel IV nach. Wir haben bereits T’rit. durum und Trit. 
polonicum als die hygrophytischsten Formen aller überhaupt hier 
geprüften kennen gelernt. Sie zeigen beide eine viel frühzeitiger 
orientierte und auf die einzelnen Temperaturerhöhungen viel stärker 
antwortende Rhythmik als die als Tropophyten anzusprechenden 
Formen Trit. spelta und Trit. compactum. Allerdings nimmt der 
Ablauf der Gesamtvegetation bei allen vier Varietäten die gleiche 
Zeitspanne ein. Ob bei Durum die Verlegung des Entwicklungs- 
rhythmus mehr nach dem Frühjahr hin eine Reminiszenz an Sein 
früheres Heimatsgebiet ist, läßt sich nicht ohne weiteres aus dem 
Kurvenbild ablesen, ist aber immerhin zu vermuten. Der hier ge- 
brauchte ausgesprochen hygrophytische durum-Typ bedeutet ja eine 
Ausnahme unter den sonst bekannten Trit. durum-Formen, worauf 
schon hingewiesen wurde. 

Auf die praktische Auswirkung der Kenntnisse über den 
Entwicklungsrhythmus von Pflanzenformen braucht hier nur kurz 
hingewiesen zu werden. Ein möglichst günstiger Parallelismus 
zwischen Pflanzenrhythmus und Klimarhythmus zur optimalen 
Pflanzenproduktion ist ja genugsam in der Praxis bekannt, und das 
Wesentliche dabei faßt Heuser (14) zweifellos treffend zusammen, 
wenn er sagt: „Der Hauptwasserbedarf der Sorten mit schneller 
Entwicklung und kurzer Vegetationszeit liegt mehr in der ersten, 
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Tafel IV. 
SO oo Kurve I. Trit. spelta var. album. 
_0o—-0-0—0—0—.-— ,„ INH. Tri. durum var. Reichenbachü. 
- + - + +-+- + „ III. Trit. polonicum var. chrysospermum. 
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der mit langsamer Entwicklung und langer Vegetationszeit mehr 
in der zweiten Hälfte der Vegetation. Der Vorteil ist natürlich 
für die im freien Felde wachsenden Pflanzen der, daß den ersteren 
für ihren Hauptwasserbedarf noch mehr die Winterfeuchtigkeit zu 
Gebote steht ....“. Und ferner liegt der Vorzug der sich früh- 
entwickelnden Sorten darin, „daß die Pflanze in der Zeit kein so 
eroßes Wasserbedürfnis mehr hat — weil sie ihr Wachstum ein- 
gestellt hat und in der Reife begriffen ist — in der einerseits die 
äußeren Bedingungen der Transpiration, vor allem die Temperatur, 
derartige geworden sind, daß sie eine stärkere Verdunstung zur 
Folge haben, andererseits der Wasservorrat im Boden schon mehr 
oder weniger erschöpft ist“. 

Worauf indessen diese Verschiedenartigkeit des Entwicklungs- 
rhythmus’ der einzelnen Pflanzenformen, ausgedrückt durch ihre 
zeitliche Verschiedenheit der relativen Wasserabgabe, beruht — dar- 
über Aufschlüsse zu geben, dürfte über den Rahmen dieser Arbeit 
hinausreichen. Es kann nur darauf hingewiesen werden, daß 
neuerdings botanische Untersuchungen besonders dem Vorgange 
der Spaltöffnungsregulierungen unter bestimmten ökologischen Ver- 
hältnissen ihr Augenmerk zuwenden, wobei sich weitgehende Unter- 
schiede im physiologischen Verhalten der einzelnen Ökologischen 
Formen ergaben, ein Beweis, daß die Transpiration keinen rein 
physikalischen sondern vor allem auch einen physiologischen Vorgang 
darstellt. Weitere Untersuchungen hätten hier einzusetzen. Sie 
dürften gerade für die angewandte Botanik wichtige Ergebnisse 
zeitigen. 


b) Die Wasserkulturversuche. 
I. Die Versuchsmethodik und das Gesamtwachstum der Pflanzen. 


Wie schon oben darauf hingewiesen wurde, sollte diese neue 
Versuchsanordnung die Unhandlichkeit und die Ungenauigkeiten 
der bisher üblichen Kübeltranspirationsversuche vermeiden, zudem 
aber doch so einfach zu handhaben und in größerem Ausmaße zu 
verwenden sein, daß längere Vergleichsreihen leicht zur Durch- 
führung kommen können. 

Die Wasserkulturmethode wurde angelehnt an eine Versuchs- 
methodik Fr. Haberlandts (52), die dieser bereits 1875 bei seinen 
vergleichenden Untersuchungen über die Transpirationsgrößen von 
Weizen, Roggen, Gerste und Hafer verwendete. Sie wurde aber 
für den Gebrauch längerer Versuchsperioden und zum Zwecke der 
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Prüfung eines großen Vegetationsabschnittes der Pflanze ent- 
sprechend abgeändert. 

Die Versuchspflanzen werden dabei in einem kleinen F Erdkasten 
vorgezogen und hier bis zum Bestockungsstadium gebracht. Um 
für die Transpirationsprüfungen ein einheitliches Ausgangsmaterial 
zu erhalten, ist selbstverständlich auf gleichzeitiges Auslegen der 
Körner wie auch auf gleichmäßige 
Dosierung der nötigen Wasser- 
gaben zu achten. Die Versuchs- 
pflänzchen werden dann, nachdem 


Abb. 1. Abb. 2. 


sie ihre Bestockung vollzogen haben, was ungefähr mit der Ent- 
wicklung des vierten oder fünften Laubblattes erreicht sein wird, 
in die eigentlichen Wasserkulturgläser gebracht. Beim Ausheben 
aus dem Boden hat man natürlicherweise jedes Abreißen der jungen 
Wurzeln zu vermeiden; es läßt sich das bei der nötigen Sorgfalt 
und bei der Verwendung von leichtem, humosem Sandboden gut 
erreichen. 

Für die Wasserkulturgläser (s. Abb. 1) eignen sich am besten 
25 cm hohe und 6 cm weite Zylindergläser, wie sie oft für botanische 
und zoologische Präparate in wissenschaftlichen Sammlungen Ver- 


wendung finden. Sie werden mit einer Nährlösung bis zu einer 
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Standardmarke gefüllt, die sich mindestens in Höhe des Wurzel- 
halses der eingesetzten Pflanze befinden muß, zweckmäßigerweise 
aber erst nachträglich, nach Einsetzung der Versuchspflanze, mit 
Glastinte angebracht wird. Die Zylindergläser werden oben durch 
Korken abgeschlossen, die zuvor lange Zeit mit warmem Paraffin 
durchtränkt und damit für Luft undurchlässig gemacht worden 
sind. Das Paraffintränken hat solange zu geschehen, bis keine 
Luftblasen aus den in die Paraffinflüssigkeit untergetauchten Korken 
mehr ausscheiden. Auf diese Versuchsbedingung ist streng zu achten! 

Durch die Korkmitte wird dann das Loch zur Aufnahme der 
jungen Versuchspflanze gebohrt, zwei weitere ferner zur Einführung 
von zwei Glasröhren, wobei die eine weite Röhre zur Zuführung 
der später erforderlichen Nährlösung, die andere der Luftzufuhr 
für die Wurzeln dient. Die erstere Röhre wird mit einem dicht- 
schließenden Gummistopfen nach außen verschlossen, die letztere 
dagegen, die nur einen Durchmesser von wenigen Millimetern haben 
soll, wird nach unten (s. Abb. 1) umgebogen und zu einer feinen 
Kapillare ausgezogen. Es wird damit erreicht, daß zwar den 
Wurzeln der unbedingt erforderliche Gasaustausch ermöglicht, die 
Verdunstung der Nährlösung aber an die freie Atmosphäre auf ein 
Mindestmaß eingeschränkt bleibt. Hat der Kapillarauszug bei allen 
Vergleichsgläsern die gleich feine Weite, so ist damit der Versuchs- 
fehler bei sämtlichen Gläsern gleich groß, bezw. gleich minimal. 

Das Einsetzen der Pflanzen in die Korke der Gläser geschieht 
in der Weise, daß zuvor die feinen von dem Treibkasten noch an- 
haftenden Erdpartikelchen abgewaschen werden und die durch das 
Waschen feuchten und aneinander klebenden Büschelwurzeln durch 
das Mittelloch hindurch gezogen werden. Mit einem Wattewickel 
wird die Pflanze dann in dem Loche selbst unweit über dem 
Bestockungsknoten eingebettet, worauf man noch darauf achten 
kann, daß möglichst zwischen die einzelnen Primär-, Sekundär- usw. 
-Halme der Bestockungsregion ein kleiner Wattebausch zu liegen 
kommt, um gegenseitige Reibung und unnötige Verdunstungskanäle 
zu vermeiden. Unbedingt ist aber dafür Sorge zu tragen, daß keine 
Watteteile die Oberfläche der Nährlösung berühren, da sonst eine 
dauernde Verdunstung nach der äußeren Atmosphäre schwer zu 
unterbinden ist. 

Der Kork mitsamt dem Versuchspflänzchen und den beiden 
eingeführten und mit Paraffin eingebetteten Röhren wird darauf 
vorsichtig in das Zylinderglas eingesetzt und die Ränder zwischen 


Morphologisch-physiologische Untersuchungen usw. 253 


Glas- und Korkwand durch warmes Paraffin abgedichtet. Die Einsatz- 
Stelle der Pflanze mit ihrem Wattepfropfen wird schlieBlich noch 
durch Kakaobutter oder eine Agar-Agarschicht vorsichtig aus- 
gestrichen, die zwar die Luftzirkulation und damit die Verdunstung 
der Nährlösung unterbindet, die Halme der Pflänzchen aber in ihrem 
Weiterwachstum nicht beeinträchtigt. Ob der Verschluß vollkommen 
luftdicht funktioniert, kann man durch eine Wägeprobe in den ersten 
1—2 Tagen, in denen die Pflänzchen sich erst von ihrer Versetzung 
erholen müssen, gut nachkontrollieren. 

Als Nährlösung kommt nur eine solche in Frage, die für 
die betreffenden zu untersuchenden Pflanzen sich als optimal er- 
wiesen hat. Sie ist bei Hafer natürlich anders zu wählen als für 
Gerste oder Weizen. Für die hier im Versuch stehenden Weizen- 
pflanzen wurde eine Nährlösung nach Tottingham [zitiert bei 
Benecke-Jost (53)] gebraucht, die sich für junge Weizenpflanzen 
als optimal gezeigt hatte. Sie bestand in folgender Kombination: 


KNO;3 0,0094 g Mol im Liter 
SUR LE A 3° 
Ca(NOs)2 0,01442 „ ,„ bs 
MeSOs (001446 „ , |; 
und 2—3 Tropfen Eisenchlorid. 


Die eigentlichen Transpirationsmessungen werden nun in 
folgender Weise vorgenommen: Die Glaszylinder werden anfänglich 
bis zur Standardmarke mit Nährlösung aufgefüllt und die Pflanzen 
ihrem Transpirieren überlassen. In bestimmten Zeitintervallen (am 
besten zu bestimmten Stunden nach Verlauf mehrerer Tage) wird 
dann aus einer mit der Nährlösung gefüllten Spritzflasche, die auf 
einer Präzisionswage zuvor genau ausgewogen wurde, die verbrauchte 
Flüssigkeitsmenge durch das größere Röhrchen bis zur Standard- 
marke wieder nachgefüllt. Das nachträgliche Abtarieren der Spritz- 
flasche gibt dann bis auf ein Hundertstel Gramm genau die von der 
Pflanze in der Zeiteinheit verbrauchte Flüssigkeitsmenge an. 

Bei der Aufstellung der Glaszylinder (s. Abb. 2) hat man nur 
darauf zu achten, daß bei den einzelnen zum Vergleich kommenden 
Versuchsreihen jede Varietät bezw. Sorte gleichen Außenbedingungen, 
Licht, Wärme, Luftzirkulation usw. ausgesetzt wird. Die Glas- 
zylinder selbst sind, um störende Algenbildungen u. ä. in der Nähr- 
lösung zu verhindern, noch mit einem Mantel von schwarzem Papier 
gegen das Licht abzuschließen (bei Abb. 1 ist der Schutzmantel 
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abgenommen, um die gleichmäßige Wurzelausbildung zu zeigen). 
Weiter dürfen die Pflanzen nicht in einem Raum mit stagnierenden 
Luftverhältnissen kommen, da sich sonst zu leicht Mehltau an ihnen 
entwickelt. Es muß also immer für Luftbewegung gesorgt sein. 

Wird dieser Art die Versuchsmethodik eingehalten und erfahren 
die Pflänzchen beim Einsetzen keine Beschädigung, was bei etwas 
Übung sich leicht umgehen läßt, so zeigen sie ein durchaus normales 
und störungsloses Wachstum. Bei hoher Halmausbildung können 
u. U. noch bei stärkerer Luftzirkulation einzelne Halme mit einem 
kleinen Führungsdraht gestützt werden. 

In den hier vorliegenden Untersuchungen wurden die Pflanzen 
alle nur bis zu dem Stadium kurz vor dem Schossen gehalten, da 
die transpirierten Wassermengen vergleichsweise auf mehrere Be- 
zugssysteme, wie Oberfläche, Volumen, Frischgewicht usw. geprüft 
werden sollten, und durch die Ausbildung der Ähre die Verhältnisse 
für derartige Berechnungen zu kompliziert geworden wären, außer- 
dem auch durch Begrannung bezw. Grannenlosigkeit, durch Be- 
haarung bezw. Haarlosigkeit usw. sich nicht faßbare Differenzen 
ergeben hätten. Besondere Versuchsgläser aber, die bis über den 
Schoßzeitpunkt hinaus stehen blieben, ließen die Pflanzen (Janetzkis-, 
Strubes-Weizen u. a.) auch bis über die Blüte hinaus sich normal 
entwickeln. Auch die Wurzelausbildung läßt sich bei den einzelnen 
Formen durchaus leicht beobachten und bietet für Vergleichsversuche 
ein interessantes Bild. Wenn die Methode auch den Nachteil hat, 
daß die Pflanzen nicht auf dem „gewachsenen Boden“ zur Ent- 
wicklung kommen, sondern künstlich gezogen werden, so bietet 
doch die Genauigkeit der Messungen — wie die Ergebnisse unten 
noch zeigen werden — bei relativ leichter Handhabung der Apparatur, 
ferner die exakte Verfolgung des Entwicklungsrhythmus der ein- 
zelnen Formen so viele Vorzüge, daß die Wasserkulturmethode 
wohl weiter Beachtung und eventuell noch Vervollständigung er- 
fahren dürfte. Es ist klar: Beim Transpirationsversuch im ge- 
wachsenen Boden oder auch im Vegetationsgefäß können viele 
Bodenfaktoren noch beeinflussend mitwirken, die unseren Augen 
verschlossen bleiben und darum experimentell nicht faßbar werden. 
Bei der Wasserkulturmethode aber können wir sie weitgehend aus- 
schalten, bringen wir doch mit ihrer Hilfe die Versuchspflanzen 
auf eine einheitliche edaphische Vergleichsbasis, und haben somit 
bei gleichen Klimafaktoren des Versuchsortes als Variable nur noch 
den pflanzlichen Organismus. 
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Neben den eigentlichen Transpirationsmessungen fanden noch 
die Messungen der hauptsächlich beeinflussenden Klimafaktoren 
Berücksichtigung. Die Temperaturen wurden mit einem Thermometer 
in halber Wuchshöhe der Pflanzen und die relative Luftfeuchtigkeit 
mit einem Haarhygrometer, das zuvor frisch geeicht war, kontrolliert. 
Die Ablesungen erfolgten dabei um sechs Uhr morgens, zwei Uhr 
mittags und sechs Uhr abends. Das Tagesmittel errechnet sich 


dann nach der Formel SE 7 Sie 22 


2. Der Wasserverbrauch. 


Bei den Transpirationsmessungen nach der Wasserkultur- 
methode kamen zwei Versuchsreihen, die Reihen a und b, zur Ver- 
wendung. Die Pflanzen wurden, worauf oben schon hingewiesen 
wurde, bis unmittelbar vor Beginn der Schoßperiode gehalten. Es 
ist auch hier nochmals darauf hinzuweisen, daß nur die Resultate 
innerhalb jeder Versuchsreihe zum Vergleich kommen können, 
weil die Reihen hintereinander aufgestellt und damit zu den 
einzelnen Außenfaktoren, wie Lichtintensität, Luftströmungen usw. 
verschieden orientiert waren. 

Von den Resultaten soll nur der relative Wasserverbrauch 
der Pflanzen besprochen werden, da er allein etwas über die wasser- 
ökologischen Verhältnisse der verschiedenen Triticum-Formen aus- 
zusagen vermag. Immerhin ist der absolute Wasserverbrauch in 
der Tabelle 9 mitvermerkt. 

In der Tabelle 9 sind die wichtigsten physiologischen Größen 
zusammengestellt. Dabei wurden die Zahlen für die Oberfläche 
durch Pausen und Ausplanimetrieren, die Volumenwerte mit der 
Paraffinmethode gewonnen in derselben Weise wie es bereits auf 
Seite 213 geschildert wurde. Ergänzend sei noch hinzugefügt, daß 
bei der Oberflächenberechnung die Halme als Zylinder behandelt, 
ihre Werte nach der Formel F = !/; (di — da + ds)» x -h errechnet 
wurden, wobei dı den Halmdurchmesser an der Basis, ds den der 
Halmmitte und ds den der Halmspitze bezeichnet. Es wurden bei 
der Verarbeitung sämtliche, nur irgendwie metrisch faßbaren Größen 
festgehalten, Oberfläche, Volumen, Frischgewicht usw., nicht nur 
um deren Wert physiologisch deuten zu können, sondern auch um 
sie für die Verwendung der Wasserkulturmethode überhaupt ver- 


gleichend zu prüfen. 
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Tabelle 9. 
1 2 Erz 
# | Stengel und : = | Relativer Wasserverbrauch 
je Blätter = 3 berechnet auf: 
& leere Su Ne 
2| 2 |g | |22|ss| 3 |82|8> 
Bel E = & Els=sl a \s eb) es 
| 2) 2) |»: 103 = les 
lesen Ei = 
A g g g g 
g | gem ccm g g |gem| ccm g g 
. Trit. aegilop. a 10,38] 25,74| 0,750| 0,230| 49,21] 1,91 | 65,61 |129,50 | 213,95 
boeoticum b 0,40] 27,34] 0,915] 0,255} 55,29] 2,02) 60,42 |138,23 | 212,65 
. Trit. aegilop. a |5,90|250,73| 8,460 | 2,170 |446,93| 1,78 | 52,82 | 75,75 | 205,95 
Thaoudar b [5,60 [239,27 | 8,150] 1,950 [433,11 | 1,81 | 53,14 | 77,34 | 222,10 
3. Trit. monococe. a |3,65|177,95| 5,025| 1,240|273,05| 1,53 | 54,33 74,80 | 220,20 
var. Hornemanni b | — —_ — — — — a — _ 
. Trit. compactum a |4,92|209,25| 7,740| 1,710|285,93 | 1,37 | 36,94 | 58,11 | 167,21 
var. icterinum — b |6,18|268,42 | 10,000| 2,275|387,01| 1,44 | 38,70 | 59,72 | 170,11 
. Trit. spelta a 14,52|214,55 | 6,500| 1,460[217,92| 1,01 | 33,52 | 48,21 | 149,25 
var. album b [5,38] 259,38 | 7,480] 1,730 |294,53 | 1,14 | 39,37 | 54,74 | 170,24 
. Chaco-Argent. a | 6,22] 326,72 | 8,450) 2,165] 452,54) 1,38 | 53,55 | 72,75 | 208,54 
Landweizen b |4,85| 264,56 | 7,000] 1,915] 390,35] 1,47 | 55,76 | 80,48 | 203,30 
. Altai-Sibir. a | 6,69 | 288,57 | 10,685] 2,810] 410,38] 1,42) 38,41 | 61,34 | 146,04 
Landweizen b |5,53|251,40 | 8,920] 2,270] 363,22] 1,44 | 40,72| 65,68 | 160,00 
. Janetzkis a | 9,17 | 382,88 | 13,930] 3,250] 503,64] 1,32 | 36,15 | 54,92 | 154,96 
früher S.-Weizen b [8,41] 354,08 | 14,125] 8,290] 528,75] 1,49] 37,43 | 56,19 | 160,71 
. Strubes roter a | 7,93 | 398,98 | 11,150] 2,470} 366,56 | 0,92 | 32,87 | 46,22 | 148,40 
Schlanstedter —b_ | 7,62 | 387,27 | 11,325] 2,530| 406,86] 1,05| 35,92 | 53,39 | 160,81 
Auf den ersten Überblick hin läßt sich aus Tabelle 9, 


besser noch aber aus Tabelle 10 (S. 257), in der die hauptsächlich 
in Betracht kommenden Werte noch vergleichend auf Strubes- 
Weizen (= 100) umgerechnet wurden, die Tatsache erkennen, die 
wir schon oben an den Gefäßversuchen konstatierten, daß nämlich 
der relative Wasserverbrauch der einzelnen Triticum-Formen zu- 
nimmt mit steigender Xerophilie. An beiden Versuchsreihen (siehe 
Tabelle 10) kann man — besonders an den vulgare-Typen — diese 
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Feststellung ohne weiteres ablesen: Strubes-Weizen mit seiner 
bekannten hygromorphen Struktur wird durch den Janetzki-, Altai- 
und in besonders hohem Maße von dem Chaco-Argentinischen Weizen 
in seinem Wasserverbrauch übertroffen. Die beiden geprüften Formen 
der Spelzreihe, Trit. spelta und Trit. compactum, gliedern sich in 
dieser Reihe an den entsprechenden Stellen ein, und es verdient 
hier als besonders interessant die scharfe Orientierung von Trit. 
spelta zu dem hygrophyten Strube-Typ hin hervorgehoben zu werden, 
was aus den Gefäßversuchen (s. S. 235 Tabelle 7 Spalte 5a) nicht 
ohne weiteres klar hervorging. Desgleichen zeigen auch die 
aegilopoides- bezw. die monococcum-Formen jene schon beobachtete 
Steigerung des relativen Wasserverbrauchs mit zunehmender Xero- 
philie. Die monocoecum-Form in der b-Reihe ist leider infolge 
mechanischer Beschädigung eingegangen. 


Tabelle 10. Relativer Wasserverbrauch, berechnet auf: 
Oberfläche, Frischgewicht und Volumen. 


(Strubes Sommerweizen — 100 gesetzt.) 
Reihe a Reihe b 
Sulne > u 
— ' = = 1 eH a 
„8% |52|50 182 | ge 
o HORS | a SS © = | BIS 
S5:|532|3#153 Els | oe 
Ss eB lS ee 
=: &0 | a0 
1. Trit. aegilop. boeoticum . . . . | 207,6 | 280,2 | 199,5 | 192,4 | 258,9 | 168,2 
2. ,„ aegilop. Thaoudar . . . . | 193,5 | 163,9 | 160,7 | 172,4 | 144,8 | 147,9 
3. ,, monococcum var. Hornem. . | 166,3 | 161,8 | 1652| — == == 
4. ,, compactum var. icterinum . | 148,9 | 125,7 | 112,4 | 137,1 | 111,2 | 107,7 
5. ,, spelta var. album . . . . [109,8 | 104,3 | 101,9 | 108,6 | 102,5 | 109,4 
6. Chaco — Argentin. Landweizen | 150,0 | 157,3 | 162,9 | 140,0 | 150,7 | 155,2 
7. Altai — Sibirischer Landweizen | 154,3 | 132,7 | 116,8 | 137,1 | 123,0 | 113,4 
8. Janetzkis früher Sommerweizen | 143,5 | 118,8 | 109,9 | 141,9 | 105,2 | 104,2 
9. Strubes roter Schlanstedter . . | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 


Vergleichen wir in Tabelle 10 zwischen den einzelnen Spalten 
die verschiedenen relativen Transpirationswerte, so ergeben sich 
für die Rubrik: Transpiration pro Frischgewicht (T/G) die physio- 
logisch am sichersten begründeten Werte. Dieanderen Transpirations- 
größen, auf Oberfläche und Volumen bezogen, laufen zwar mit DC 
im allgemeinen parallel, zeigen aber doch bei einzelnen Triticum- 
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Formen einige Differenzen. So weist in der a-Reihe bei der Be- 
ziehung auf die Oberfläche (T/O) der Altai höhere Werte auf als 
Chaco, dasselbe gilt für Janetzki in der b-Reihe gegenüber Altai. 
In beiden Fällen entsprechen diese Ergebnisse nicht dem sonstigen 
physiologisch-ökologischen Verhalten. Auch bei Trit. monococcum 
finden wir bei seinem Wert T/V in der a-Reihe eine seinen sonstigen 
physiologischen Äußerungen den aegilopoiden Formen gegenüber 
nicht zu rechtfertigende Höhe. Diese Differenzen die sich nur in 
den Spalten T/O und T/V nachweisen lassen, deuten darauf hin, 
daß sie vermutlich auf die Schwierigkeiten zurückzuführen sind, 
die beiden versuchstechnisch nicht ganz leicht ausführbaren Messungen 
der Bezugsgrößen, also Oberfläche und Volumen, entstehen können, 
bezw. daß diese Größen überhaupt nicht ohne weiteres beziehungs- 
berechtigt sein müssen. Für die Oberfläche nimmt das Walter (5) 
beim Vergleich der Zahlen vieler ökologischer Versuche an und 
kommt, wie schon oben angedeutet, zu dem Schluß: „das Tran- 
spirationskriterium verspricht nur dann einen Begriff von den 
wasserökologischen Verhältnissen einer Pflanze zu geben, wenn 
wir die Werte auf die lebende Masse des Organismus berechnen, 
denn die Wasserverhältnisse scheinen in erster Linie die Ober- 
flächenentwicklung der Pflanze zu beeinflussen, während die Be- 
schaffenheit der Oberfläche selbst eine geringe Bedeutung als 
Anpassungsmerkmal hat‘. 

Auch wir kommen auf Grund des hier vorliegenden Materials 
zu demselben Schluß, den Walter gezogen hat. Die verschiedenen 
ökologischen Formen der Gattung Tritscum scheinen am besten in 
ihrem Wasserverbrauch gekennzeichnet zu sein, wenn die Tran- 
spirationswerte auf die Einheit der organischen Masse, also auf 
1 g Frischgewicht, umgerechnet werden. Es sind damit auch ver- 
suchstechnisch so große Vorteile verbunden, daß dieses Beziehungs- 
moment ohne weiteres als das gegebenste erscheint. Nur muß man 
dafür Sorge tragen, worauf ebenfalls schon verwiesen wurde, daß 
die Frischgewichtswägungen unmittelbar nach dem Abschneiden 
der Pflanzen vorgenommen und unnötige Wasserverluste dabei 
vermieden werden. 

Von botanischer Seite ist nun neuerdings auch das Wurzel- 
frischgewicht als Transpirationskriterium zur Beurteilung der wasser- 
ökologischen Verhältnisse einer Pflanze herangezogen worden. So 
berechnet Stocker (3) den Quotienten Gesamttranspiration der 
Pflanze : Wurzelfrischgewicht und ist der Meinung, daß mit größerem 
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Koeffizienten die Pflanze mehr dem hygrophytischen Typus zusteuere. 
‚Bereits Walter (5) hat darauf hingewiesen, daß dieser Schluß unbe- 
rechtigt ist, ja daß vielmehr die Zahlen umgekehrt zu deuten seien. 
Da sich bei den Wasserkulturversuchen das Wurzelsystem gut be- 
obachten und vor allem leicht und sauber seinem umgebenden 
Medium, in diesem Falle der Nährlösung, entnehmen ließ, so wurde 
auch diesem Transpirationskriterium noch Beachtung geschenkt. 
Dabei ergaben sich für die relative auf das Wurzelfrischgewicht 
berechnete Transpiration (T/W) tatsächlich, wie aus Tabelle 9 Spalte 8 
zu entnehmen ist, im Sinne der Erklärung Walters die höheren 
Werte für die xerophytischen Formen und nicht, wie Stocker 
meint, für die hygrophytischen. Strubes Weizen und Spelta zeigen 
wiederum die niedrigsten Werte, die xeromorphen aegilopoides- und 
monococcum-Formen wie auch Chaco die höchsten. Im ganzen ge- 
nommen wird also das bisher schon konstatierte physiologisch- 
ökologische Verhalten der einzelnen Triticum-Formen auch mit 
diesem Beziehungsverhältnis bestätigt, in den Einzelheiten freilich 
(s. z. B. Trit. spelta!) vermag es nicht die feinen Abstufungen 
zwischen ihnen zu kennzeichnen. Da für die Wasserabgabe nun 
die entsprechende Wasseraufnahme Voraussetzung ist, so ergibt 
sich hiermit das interessante Bild des Nachweises, daß die Leistungs- 
fähigkeit des Xerophytenwurzelsystems trotz seines im Vergleich zu 
dem der Hygrophyten geringen absoluten Gewichtes doch bedeutend 
größer ist als die Leistungsfähigkeit des Wurzelsystems der Hygro- 
phyten. Den veranlassenden Ursachen hierfür weiter nachzugehen 
liegt außerhalb des Rahmens dieser Arbeit. Es kann hier nur 
auf die neueren Arbeiten von Ursprung u. Blum (54), (55), 
von Eibl (56) u. a. Autoren über die vergleichenden Messungen 
der Zellsaugkräfte ökologisch verschieden orientierter Pflanzen ver- 


wiesen werden. 


3. Die zeitliche Wasserabgabe. 


Wie schon oben von dem pflanzlichen Entwicklungsrhythmus 
ausgesagt wurde, können beim Vergleich der zeitlichen Wasser- 
abgabe der einzelnen Pflanzen immer nur relative Werte angesetzt 
werden, d. h. es muß die organische Massenproduktion entsprechend 
Berücksichtigung finden. Da wir diese aber in den einzelnen 
Vegetationsstadien nicht kennen, wurden die absoluten Transpirations- 
werte der einzelnen Zeiteinheiten rückbezogen auf den absoluten 
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Bei den Wasserkulturversuchen liegt nun die Höhe des Ge- 
Samtwasserverbrauches nur bis kurz vor dem Schoßstadium vor, da 
die Versuche zu diesem Zeitpunkte zwecks Vergleich der Beziehungs- 
einheiten abgebrochen wurden. Infolgedessen ist es nicht angängig, 


Tafel V. 


—0-0-0-0-0o-e- Kurve I. Janetzkis früher Sommer-Weizen. 


+ -+-+-+-+4- „ IH. Altai Sibirischer Sommer-Weizen. 
„ III. Chaco Argentinischer Sommer-Weizen. 
-- - - - -- - - - „ IV. Strubes roter Schlanstedter Sommer-Weizen. 


den Wasserverbrauch einzelner Zeitabschnitte auszudrücken in Pro- 
zenten der Werte des Gesamtwasserverbrauches, da ja in letzterem 
noch die für die einzelnen (bes. die späten) Formen wichtigen Tran- 
spirationswerte vom Schoß- bis zum Reifezeitpunkt fehlen würden. 
Wollte man diese Gesichtspunkte unberücksichtigt lassen und die 
zeitlichen Transpirationswerte prozentisch nur auf die Gesamt- 
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wasserabgabe bis zum Schoßzeitpunkt ausdrücken, so würden sich 
die Kurven der einzelnen Formen in Vegetationsphasen schneiden, 
die physiologisch gar nichts besagen können, im Gegenteil nur trügen 
müssen. 

Immerhin sollte an dem vorhandenen Zahlenmaterial gezeigt 
werden, daß sich auch bei der Wasserkulturmethode der Entwicklungs- 
rhythmus der einzelnen Pflanzenformen gut ablesen läßt. Es erwies 
sich in den Versuchen bei den frühreifen Formen ein so eklatantes 


Abb. 3. Abb. 4. 


Anwachsen der Transpirationswerte in den ersten Vegetations- 
perioden, während die späten Formen deutlich nachkamen, daß es 
irgendwie im Kurvenbild nachgewiesen werden sollte. Da relative 
Werte aus obigen Gründen nicht in Frage kamen, konnten nur die 
absoluten Transpirationsgrößen den Diagrammen zugrunde gelegt 
werden. Es muß aber nochmals darauf hingewiesen werden, daß 
damit die produzierte organische Masse nicht Berücksichtigung fand! 

Die Kurvenbilder sind in den Tafeln V bis VII eingezeichnet. 
Es wurde das Zahlenmaterial der a-Reihe zum Vergleich gebracht 
(s. Tabelle 11). 
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Außerdem stehen für den Vergleich des Entwicklungsrhythmus’ 
noch photographische Aufnahmen zur Verfügung, die den Unterschied 
der früh- bezw. spätzeitigen Entwicklung der einzelnen Triticum- 
Formen gut kennzeichnen und auch den Parallelismus der Wasser- 


Abb. 5. Abb. 6. 


kulturpflanzen mit den Pflanzen der Gefäßversuche und den aus 
dem Freilande deutlich nachweisen lassen. 

In Tafel V sind zunächst die vier geprüften vulgare-Weizen 
zum Vergleich gebracht. Auf den ersten Blick ist deutlich er- 
sichtlich das frühzeitige Ansteigen des Janetzki-, Altai- und Chaco- 
Weizens gegentiber dem Strube-Weizen, das allerdings gegen den 
zehnten Zeitabschnitt deutlich von letzterem wieder mehr und 
mehr ausgeglichen wird. Daß der Janetzki im Kurvenbild über 
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Altai und Chaco noch weit hinausragt, hängt zweifellos mit der 
von ihm produzierten organischen Masse zusammen, die laut 
Tabelle 9 Spalte 1 den Altai um 27,05 °/) und den Chaco um 
32,17°/o überragt. Trotz der geringsten Pflanzenmasse des 
Chaco (6,22 g) setzt diese Weizenform sich doch mit ihrer Tran- 
spirationskurve im siebenten Zeitabschnitt bereits über alle anderen 
vulgare-Formen hinaus und würde diese Position auch noch weiter 


Abb. 7. 


innebehalten, wenn die Versuche über den Schoßzeitpunkt hinaus- 
geführt worden wären. Es besteht also bei den einzelnen vulgare- 
Formen im Ergebnis grundsätzlich kein Unterschied zwischen dem 
Entwicklungsrhythmus der oben aufgezeigten Gefäßversuche und 
der hier wiedergegebenen Wasserkulturversuche. Die mehr xero- 
morphen Weizen haben ein im Anfange ihres Entwicklungs- 
verlaufes viel schärfer einsetzendes Wachstum und damit auch 
Wasserverbrauch als die mehr hygrophytischen Weizen. 

Sehr schön läßt sich dieser Unterschied auch an einem rein 
habituell festgehaltenen photographischen Bild bei Janetzki- und 
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Strube-Weizen wiedergeben. In Abb. 3 und 4 sind der Janetzki- 
Weizen rechts, der Strube-Weizen links je in der Wasserkultur 
und im Vegetationsgefäß festgehalten. Dabei ist ohne weiteres an 
der Höhe der Haupthalme die schnellere Frühjahrsentwicklung des 
Janetzki gegenüber Strube ersichtlich, eine Tatsache, die ja auch 
aus der großen landwirtschaftlichen Praxis bekannt ist. 
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Tafel VI. 


a Kurve I. Trit. spelta var. album. 
see ebeceecess II. Trit. compactum var. icterinum. 


In Abb. 6 sind die beiden vulgare-Formen nochmals in einer 
späteren Vegetationsphase zum Vergleiche festgehalten; Janetzki 
wiederum rechts, Strube links im Bild. Das gleiche Vergleichsbild, 
nur für Chaco- und Strubes-Weizen, bietet Abb. 5. 

In einem noch späteren Vegetationsstadium — nämlich nach 
81 Tagen Gesamtvegetationsdauer und 35 Tagen in der Wasser- 
kultur am 7. VII. 1926 aufgenommen — zeigt endlich eine letzte 
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Aufnahme (Abb. 7) sämtliche vier vulgare-Formen nebeneinander- 
stehend: Strube (I) gegenüber Janetzki (II), Altai (III) und 
Chaco (IV). 

Weitere Erklärungen zu diesen Rhythmusbildern zu geben 
dürfte sich wohl erübrigen. Es genügt, auf den guten Parallelis- 
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Tafel VII. 


—-—--—-- Kurve I. Trit. monococcum var. Hornemanni. 
Stee e eee eens » II. Trit. aegilopoides var. Thaoudar. 


mus dieser Habitusbilder mit den Kurvenbildern (Taf. V) nochmals 
hinzuweisen. Hier sollte an den Bildern nur gezeigt werden, daß 
man bereits im Laboratorium imstande ist, mit Hilfe der Wasser- 
kulturmethode diese Tatsache rein habituell abzulesen und an Hand 
der verbrauchten Wassermengen auch den Rhythmus quantitativ 
zu erfassen, während sich im vergleichenden Feldversuch nur ganz 
allgemein sagen läßt, diese Sorte habe eine schnellere Jugend- 
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entwicklung als jene. Und bei diesen Urteilen im freien Felde 
spielt die subjektive „Meinung“ häufig eine bedeutsame Rolle! 
Tafel VI gibt die Transpiration der beiden Formen Trit. 
spelta und Trit. compactum vergleichsweise wieder. Bei den Ge- 
fäßversuchen konnten wir schon aus dem Kurvenbild (Tafel IV) 
den unterschiedlichen Entwicklungsrhythmus beider Formen er- 
sehen. Hier finden wir das Ergebnis nur zu gut bestätigt: Com- 
pactum sitzt mit seiner Entwicklungskurve in der Jugendentwick- 
lung deutlich über Spelta. Hätten die Versuche über das Schoß- 
stadium hinaus ausgedehnt werden können, so wäre Spelta bald 


Abb. 8. 


über Compactum hinausgeklettert, wie das Tafel VI auch in den 
Zeitabschnitten 9 und 10 bereits andeutet. 

In Tafel VII endlich sind noch die Formen Trit. aegilop. 
Thaoudar und Trit. monocoeccum zum Vergleich gebracht. Trit. 
aegilop. boeoticum wurde nicht mit eingezeichnet, da bereits zuvor 
schon nachgewiesen war, daß es sich hier um einen Wechselweizen 
handelte (vgl. S. 246 oben), dessen Entwicklungsverlauf naturgemäß 
sehr in die Länge gezogen ist und in seinem Jugendstadium daher nur 
mit sehr niedrigen Transpirationswerten ausgezeichnet war. Ver- 
gleichen wir in Tafel VII die Kurven für Thaoudar und mono- 
coccum, so bestätigen sie uns nur unser früher schon gewonnenes 
Bild (s. Tafel I), daß Thaoudar als Primitivweizen ein bedeutend 
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friihzeitiger einsetzendes Jugendwachstum hat als monococcum, 
was selbstverständlich in späteren Vegetationsphasen von letzterem 
eingeholt bezw. in den Transpirationswerten überholt werden muß. 
Auch dafür bietet das Kurvenbild deutliche Hinweise. Daß in- 
dessen für Thaoudar nicht nur die größere organische Pflanzen- 
masse in der Kurvenhöhe zum Ausdruck kommt, was man an sich 
einwenden könnte (s. Tabelle 9 Spalte 1), sondern daß Thaoudar 
tatsächlich ein in der Jugend aktiveres Wachstum äußert, ist noch 


Abb. 9. 


aus den beigegebenen photographischen Bildern Abb. 8 bis 11 zu 
ersehen. Es werden hier in Abb. 8 eingetopfte Feldpflanzen, in 
Abb. 9 die Gefäßpflanzen und in Abb. 10 die Pflanzen der Wasser- 
kulturen vergleichend demonstriert. Die Anordnung ist dabei die, 
daß von links gesehen erst boeoticum, dann monococcum var. 
Hornemanni und zuletzt Thaoudar kommen. Abb. 9 enthält nur 
monococcum und Thaoudar. Die Bilder zeigen deutlich das nur 
langsam vor sich gehende Jugendwachstum von boeotieum und das 
Überragen von Thaoudar gegenüber beiden anderen Formen. Die 
Aufnahmen sind selbstverständlich im gleichen Vegetationszeitpunkt 
gemacht. 
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DaB indessen der Entwicklungsrhythmus auch in einem spa- 
teren Experimentalstadium noch scharf differenziert ist, soll Abb. 11 
dartun. Die Anordnung der Triticum-Varietäten ist dabei wieder 
die gleiche wie in Abb. 8 und 10, nämlich von links aus gesehen: 
boeoticum, monococcum und Thaoudar. Auch dieses Bild bedarf 
weiter keiner besonderen Erklärung. 

Um nochmals zusammenzufassen: worauf es hier also be- 
sonders ankommt, ist, nachzuweisen, daß auch die Wasserkultur- 
methode imstande ist, erstens die Unterschiede der einzelnen Ent- 
wicklungsstadien rein habituell sichtbar zu machen und mehr noch, 
sie auch metrisch quantitativ in Vergleichszahlen exakt anzugeben. 


Schlußdarlegung. 


Das Transpirationsproblem und seine Auswertung für die 
angewandte Botanik. 


In der Schlußdarlegung sollen die bisherigen Resultate über 
die Wasserabgabe der verschiedenen ökologisch orientierten Trz- 
tıcum-Formen zusammengefaßt werden, und die Transpirations- 
erscheinungen als solche in ihrer Stellung im gesamten pflanzlichen 
Wasserhaushalt wie auch im Zusammenhang mit anderen wichtigen 
Stoffwechselprozessen einer kurzen Betrachtung unterzogen werden. 
Es läßt sich auf diese Weise dann am besten der Stand unserer 
heutigen Kenntnisse über das gesamte Problem der Wasserökologie 
charakterisieren, andererseits aber auch die noch bestehenden 
Schwierigkeiten aufdecken, an deren Lösung die Agrikulturbotanik 
besonders hohes Interesse hat. 


Unter dem Wasserhaushalt einer Pflanze versteht man heute 
im allgemeinen das Gleichgewicht zwischen Wasserabgabe (T) und 
Wasseraufnahme (A) innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes. 
Zu seiner näheren Kenntnis müssen daher beide Seiten der Bilanz 
ständig Berücksichtigung finden, d.h. es muß unser Bestreben 

: : 3 A 

sein, den Bilanzquotienten T (nach Huber (1) 8.5) sowohl im 
ganzen wie auch in seinen Einzelfaktoren zu kennen. Die Kennt- 
nis der Transpirationswerte bei unseren Kulturpflanzen bedeutet 


somit nur die eine Seite der pflanzlichen Wasserbilanz. Darauf 
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ist besonderer Nachdruck zu legen, denn es kann damit die Tran- 
Spiration, die Wasserabgabe, auch nur einen Teil der Wasser- 
haushaltsfragen der Pflanze beantworten. So vermag sie z. B. 
unmittelbar und auf dem Wege eines direkten Schlusses nichts 
auszusagen über die einzelnen Pflanzenformen eigentümliche Dürre- 
resistenz, d.h. über die Fähigkeit, Trockenperioden unbeschadet 
längere Zeit auszuhalten; denn hier handelt es sich um einen 
Wasseraufnahmeprozeß und zwar um einen solchen unter er- 
schwerten Umständen. Aus diesem Grunde hat man darum auch 
in der neueren ökologischen Physiologie zur Erklärung der Dürre- 
resistenz das Augenmerk von der Transpiration abgewandt und 
sich zum Problem der Wasseraufnahme unmittelbar hingewendet. 
Die neueren Arbeiten von Fitting (57), Iljin (58), Gante (59), 
vy. Faber (60), Maximow (4, 61) und neuerdings auch bei Kultur- 
pflanzen von Eibl (56) haben dazu sehr beachtliche Resultate ge- 
liefert. Es hängt nach ihnen die Dürreresistenz der Pflanzen ganz 
wesentlich ab von der Höhe der Saugkräfte der einzelnen Zellen, 
und zwar in dem Sinne, daß die Pflanzen der Trockengebiete weit 
höhere osmotische Werte in ihren Zellen aufzuweisen haben als die 
der feuchteren Standorte. Allerdings besteht dabei zwischen der 
allgemeinen Pflanzenstruktur und den Zellsaugkräften eine enge 
Beziehung dahingehend, daß der Gipfel hoher osmotischer Werte 
mit der Xeromorphie zusammen verläuft (Fitting (48) S. 21), und 
_ es ist daher — von dieser Erkenntnisseite aus betrachtet — den 
Kolkunow’schen Schlüssen hinsichtlich des „anatomischen Ko- 
effizienten“ eine gewisse Berechtigung nicht abzusprechen. 
Allein: wenn uns die Transpiration auf direktem Wege und 
unmittelbar nicht Aufschluß zu geben vermag über die Kraft der 
Wasseraufnahme einer Pflanze, so doch auf indirektem Wege; 
allerdings mit gewissen Einschränkungen. Wir müssen von der 
- theoretischen Erwägung ausgehen, daß einer bestimmten Wasser- 
abgabe auch eine entsprechende Wasseraufnahme vorausgegangen 
sein muß. Eine Pflanzenform mit hoher Transpirationsintensitat 
muß auch eine hohe Wasseraufnahme zur Voraussetzung haben. 
Dieser Schluß ist ohne weiteres zulässig. Eine andere Frage ist 
freilich, ob hier eine quantitative Parallelität zwischen der Ein- 
nahme- und Ausgabenseite besteht. Und hierzu ist zu sagen, daß 
sich zwischen Wasseraufnahme und Wasserabgabe noch der ganze 
pflanzliche Produktionsprozeß bezw. der der Wasserleitung im 
Innern der Pflanze als Zwischenglied einschiebt, ein wichtiger 
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Vorgang, der bei den einzelnen Pflanzenformen ganz verschieden 
ausfällt. 

Aus unseren obigen Transpirationsversuchen ging klar der 
Unterschied in der Wasserabgabe der einzelnen ökologischen Tri- 
ticum-Formen hervor; die Xerophyten hatten höhere Transpirations- 
werte pro Volumen- bezw. Frischgewichtseinheit aufzuweisen als 
die Hygrophyten. Dieses Ergebnis widerspricht der alten, von 
Schimper (31) beeinflußten Auffassung vom Xerophytenproblem, 
stimmt aber mit den neueren Ergebnissen der ökologischen Phy- 
siologie gut überein. 

Aber es ergibt sich aus den Versuchen ein weiteres. Es 
mußte auffallen, daß wir es eigentlich mit zwei ganz verschiedenen 
Typen von Xerophyten zu tun haben, dem einen — sagen wir — 
Aegilopoiden-Typ mit hoher Transpiration, lang ausgezogener Vege- 
tationsperiode und geringerer Massenproduktion, und dem zweiten 
— sagen wir — kontinentalen Kulturweizentyp, wie ihn der Ja- 
netzki-Weizen kennzeichnet, mit ebenfalls hoher Transpiration, aber 
kurzem Vegetationsablauf und hoher relativer Massenproduktion. 
Dabei ist der letztere Xerophytentyp in keiner Weise ökologisch- 
physiologisch den Hygrophyten näherstehend im Sinne eines 
Schimper’schen tropophilen Typs, da er zwar als Kulturweizen 
hohe Massenproduktion hat, aber eine ausgesprochen hohe Volumen- 
transpiration und die Kennzeichen der Xerophytenstruktur bei 
einem kurzen zusammengedrängten Entwicklungsverlauf zeigt. Es 
ist hier also deutlich ersichtlich, daß sich noch ein weiterer Pro- 
zeß geltend macht, der für die ökologische Differenziation von 
Wichtigkeit ist: Das ist der Assimilationsprozeß, der oben nur kurz 
als organische Massenproduktion bezeichnet wurde. Der zweite 
Xerophytentyp vom Charakter des Janetzki-Weizens unterscheidet 
sich nun deutlich von dem ersteren, dem Aegilopoiden-Typ, durch 
die hohe Pflanzenproduktivität und kurze Vegetationsperiode und 
alles das — im Gegensatz zu den Hygrophyten — bei einem 
hohen relativen Wasserverbrauch. Es kommt also bei der öko- 
logischen Charakterisierung einer Pflanzenform nicht nur auf die 
relative Wasserabgabe und den durch sie gekennzeichneten Ent- 
wicklungsrhythmus, sondern gleichzeitig auch auf die weitgehende 
Beachtung der Assimilation und der damit verknüpften organischen 
Massenproduktion an. 

Maximow (4), der zur Beachtung dieser Gesichtspunkte den 
von L. Iwanow eingeführten Begriff der „Produktivität der Tran- 
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spiration“ heranzieht, kommt bei seinen ökologisch-physiologischen 
Untersuchungen zu ähnlichen Ergebnissen. Unter der „Produkti- 
vität der Transpiration“ wird dabei verstanden die in Gramm aus- 
gedrückte Menge der während der Vegetationszeit angehäuften 
Trockensubstanz der Pflanze, bezogen auf 1 kg Wasser. Die Fest- 
stellung des relativen Wasserverbrauches und der Produktivität bei 
einer ganzen Reihe von Arten verschiedenster ökologischer Stand- 
orte führten auch Maximow zu dem Resultat, „daß die am in- 
tensivsten Wasser abgebenden Pflanzen es am wenigsten produktiv 
verbrauchen: starker Wasserverbrauch deckt sich bei ihnen nicht 
mit entsprechender Erhöhung der Assimilation“. Das entspricht 
unseren Ergebnissen vom ersteren Xerophytentyp, dem Aegilopoiden- 
Typ. Aber Maximow spricht noch von einer weiteren Xero- 
phytengruppe, einer solchen nämlich annueller Gewächse mit schnell 
wachsendem Rhythmus und hoher Produktivität der Transpiration. 
Diese Gruppe würde sich also vollkommen unserem zweiten Xero- 
phytentyp vom Janetzki-Weizen-Charakter identisch erweisen. 
Und wie ist nun dieser Unterschied physiologisch zu erklären? 
Maximow versucht die Erklärung dazu folgendermaßen zu geben, 
z. T. schon gestützt auf Versuche seiner Mitarbeiter, wie Alexan- 
drow (62) und anderer. Das Verhältnis von Transpirations- und 
Assimilationsintensität einer bestimmten ökologischen Pflanzenform 
hängt weitgehend von der Luftfeuchtigkeit seines Klimabezirkes 
ab, die den Transpirationsprozeß fördert oder hemmt, während der 
Kohlensäuregehalt der Atmosphäre als Voraussetzung für den As- 
similationsprozeß immer der gleiche bleibt. Für die Hygrophyten 
im feuchten Klimabereich bedeutet das nun eine hohe Assimilations- 
möglichkeit bei geringer Transpiration, während für die Xero- 
phytengruppe des ersteren Typs, also des Aegilopoiden-Typs, das 
Umgekehrte im trockenen Klimabereich gilt: relativ geringe Assi- 
milation bei hoher relativer Transpiration. Für den zweiten Xero- 
phytentyp, der bei ihm im wesentlichen mit annuellen Pflanzen 
zusammenfällt (dem Charakter unseres Janetzki-Weizens entspricht), 
nimmt Maximow nun an, daß das Regulierungsvermögen dieser 
Xerophyten so eingerichtet sein müsse, daß sie ihre Transpiration 
in feuchteren Lagen wohl innerhalb gewisser Grenzen einzu- 
schränken imstande seien, ihre Assimilation aber so wenig wie 
möglich verminderten. Mit anderen Worten: daß es diesen Xero- 
phyten möglich sei, trotz hoher relativer Wasserabgabe doch die 
Produktivität der Transpiration nicht zu kürzen. 
Angewandte Botanik IX 18 


274 Arnold Scheibe, 


In der Tat muß ein tieferer Unterschied physiologischer Art 
in dieser Beziehung zwischen den beiden Xerophytengruppen be- 
stehen. Daß er vielleicht nicht mit Unrecht in dem Spaltöffnungs- 
regulierungsvermögen der Pflanzen zu suchen ist, wurde bereits 
oben (S. 250) angedeutet. Die Physiologie wird diese Frage wohl 
in absehbarer Zeit zu lösen imstande sein. Auffällig ist aber sowohl 
bei Maximows als auch bei unseren hier geprüften Pflanzenformen, 
daß die beiden Xerophytengruppen neben ihrem transpiratorischen 
und assimilatorischen Verhalten noch gekennzeichnet sind durch ihre 
Ein- bezw. Mehrjährigkeit. Es wurde ja oben schon deutlich darauf 
hingewiesen, daß die aegilopoiden Formen den perennen Pflanzen 
mit z. T. ausgesprochenem Wechselweizencharakter deutlich nahe- 
stehen. Infolgedessen dürften vielleicht auch diese Gesichtspunkte 
mit hereinspielen und künftig Beachtung finden. 

Das Aufwerfen dieses Fragenkomplexes sollte in gewissem 
Sinne gleichzeitig zur Beantwortung dienen, wie weit die Agri- 
kulturbotanik und besonders die praktische Landwirtschaft heute 
bereits das Transpirationskriterium sich zu Nutze machen kann. 
Für praktische sortenökologische Vergleichsversuche zum Zwecke 
der Prüfung der Wasseransprüche einzelner Pflanzenformen dürfte 
der direkte Weg der osmotischen Zellwertbestimmung, wie ihn 
Eibl (56) letzthin einschlug, zu kompliziert und umständlich sein. 
Auch gibt diese Versuchsmethodik, wie es für die feine Differen- 
zierung bei Kulturpflanzensorten unbedingt nötig ist, noch zu 
wenig exakte Vergleichszahlenwerte. Infolgedessen bleibt z. Zt. 
nur der indirekte Weg zu gehen übrig, an Hand der Transpiration 
auf die Wasseransprüche und damit das Wasseraufnahmevermögen 
der einzelnen Sorten zurückzuschließen, allerdings unter ent- 
sprechender Berücksichtigung der Produktivität der Transpiration. 
Da indessen für den Landwirt dieser Leistungsgesichtspunkt etwas 
Selbstverständliches ist, dürfte er sicherlich bei derartigen sorten- 
ökologischen Untersuchungen nicht unberücksichtigt bleiben. Es 
muß also immer die produzierte Trockensubstanz mit in Rechnung 
gezogen werden. Daß die Wasserkulturmethode dazu die Möglich- 
keit gibt, ist oben darzutun versucht worden. Daß die Bestimmung 
der transpiratorischen Produktivität dort unterblieb, hängt damit 
zusammen, daß die organische Pflanzenmasse der einzelnen Wasser- 
kulturgläser zu den Volumenmessungen benutzt wurde und — mit 
der Paraffinflüssigkeit benetzt — nicht mehr zur Bestimmung der 
Trockensubstanzproduktion herangezogen werden konnte. 
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Aber nicht nur in der Hand des Sortenökologen, auch in der 
des Pflanzenziichters wird vielleicht die Wasserkulturmethode ge- 
eignet sein, sich über die Wasseransprüche von Eliten und deren 
Entwicklungsrhythmus zu orientieren. Dabei dürfte der Züchter 
schon im Stadium der ersten Generationen seiner Zuchten sich ein 
Urteil zu bilden imstande sein, da nur wenige Individuen zur ver- 
gleichsweisen Prüfung nötig sind, die Untersuchungen außerdem 
im Laboratorium oder Gewächshaus viel kürzere Zeit in Anspruch 
nehmen als im Freilande. Gleichzeitig muß nochmals darauf hin- 
gewiesen werden, daß der Züchter ja im freien Feldversuch kein 
Maß an der Hand hat, die Rhythmik seiner Sorten exakt zu fassen, 
und er unter Umständen über die allgemeinen Wasseransprüche 
einer Sorte jahrelang Versuche anstellen kann, bis ihm dann erst 
spät einmal ein extrem trockenes Jahr besagt, daß seine Hoffnungen 
umsonst gewesen sind. Und wenn man einzuwenden bestrebt ist, 
daß ja die klimatischen Umweltfaktoren (Temperatur, Luftfeuchtig- 
keit usw.) im Laboratorium oder Glashaus ganz andere seien als 
die des freien Feldes, so ist darauf zu erwidern, daß ein Vergleich 
mit einer oder mehreren Sorten, deren klimatische Ansprüche man 
kennt und deren diesbezügliche Leistungen als Mindestmaß für 
Neuzuchten man voraussetzen muß, im Transpirationsversuch lehren 
muß, was man von seinen Neuzuchten erwarten darf. 

Und nicht zuletzt muß es auch dem Pflanzenpathologen von 
Interesse sein, dem Zusammenhang von Sortenentwicklungsrhythmus 
und Befall von tierischen und pflanzlichen Parasiten einmal exakt 
methodologisch auf den Leib rücken zu können. Es mag daran 
erinnert werden, daß man in der Pathologie bei vielen pflanzlichen 
Schädigern eine wirksame Bekämpfungsmöglichkeit darin sieht, 
Pflanzensorten zu haben, die einem bestimmten Parasiten, z. B. der 
Weizenhalmfliege (Chlorops taeniopus) oder der Fritfliege (Oseinis 
frit), aber auch pilzlichen Krankheitserregern wie dem Steinbrand- 
myzel „aus den Zähnen zu wachsen“ vermögen. Wenn es somit ge- 
lingt, einen ganz bestimmten Ablauf des pflanzlichen Entwicklungs- 
rhythmus aufzuweisen, der für die Unempfänglichkeit einer Sorte 
gegenüber einem Parasiten bezeichnend ist, so wäre damit patho- 
logisch viel gewonnen, der Pflanzenzüchtung aber neue Ziele ge- 
wiesen. Inwieweit dabei die Wasserkulturmethode behilflich zu 
sein vermag, müssen weitere Untersuchungen bezw. deren weiterer 
methodologischer Ausbau lehren. 
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Zusammenfassung. 


Aus den vorstehenden Untersuchungen lassen sich nochmals 


folgende Ergebnisse kurz zusammenfassen: 


I. Die morphologisch-anatomischen Untersuchungen ergaben: 


1. Die Halmblätter der hier untersuchten Triticum-Formen 


zeigen ihre Maximalbreite: 

bei den Formen der Einkornreihe am zweitobersten, bei 
den Formen der Emmer- und Spelzreihe am obersten inse- 
rierten Blatt; 

sie zeigen ihre Maximallänge: 

bei den Formen der Einkorn- und Emmerreihe zumeist am 
drittobersten, bei den Formen der Spelzreihe zumeist am 
zweitobersten Blatt, wobei im Gegensatz zur Blattbreite 
erhebliche Schwankungen nach oben und unten in den 
beiden Beobachtungsjahren auftraten. 


. Für die morphologisch-ökologische Formencharakterisierung 


gibt die Bestimmung der „Oberflächenentwicklung* das 
beste Bild. Bei dem Vergleich geben die Quotienten 
Oberfläche Oberfläche 

Volumen oe Frischgewicht 
Bestimmung des letzteren Quotienten ist versuchstechnisch 
am leichtesten vorzunehmen und daher als Bezugseinheit 
für die relative Wasserabgabe zur physiologisch-ökologischen 
Sortencharakterisierung in Zukunft mehr zu beriicksichtigen. 


gleich gute Resultate. Die 


. In der Bestimmung der Blattoberflächenentwicklung erhalten 


wir ein gutes Vergleichsmaß fiir die mehr xerophytische 
bezw. hygrophytische „Konstitution“ einer Pflanze. 


. Bei den anatomischen Untersuchungen der Blätter weisen 


die xerophytischen Weizenformen eine höhere Spaltöffnungs- 
anzahl je Flächeneinheit und damit kleinere Spaltöffnungs- 
längen auf als die hygrophytischen Formen. Die Aus- 
bildung des Gefäßbündelnetzes läuft mit der Höhe der 
Wasserabgabe im allgemeinen parallel. 

Die anatomischen Messungen, wie Spaltöffnungsanzahl pro 
Flächeneinheit, Spaltöffnungslänge und Gefäßbündeldichte 
vermögen uns aber kein exaktes Bild über die Höhe der 
Wasserabgabe der einzelnen Tritieum-Formen zu geben. 
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Die fein differenzierten sortenökologischen Verhältnisse 
— besonders bei den vulgare-Formen — sind damit nicht 
Scharf genug faßbar. Es bleibt dafür nur das direkte 
physiologische Experiment. 


II. Die physiologischen Untersuchungen ergaben: 


6. 


10. 


Ll; 


12. 


Zur Bestimmung der Transpiration wird die Wasserkultur- 
methode eingeführt, die bei größeren Vergleichsversuchen 
verschiedene Mängel der bisher gebrauchten Wägeverfahren 
zu beheben vermag. Ihre Brauchbarkeit wurde durch die 
Ergebnisse der gleichzeitig verwendeten Gefäß-Transpira- 
tionsversuche erwiesen. 

Beim Vergleich der wasserökologischen Verhältnisse der 
einzelnen Varietäten und Sorten dürfen nur relative 
Transpirationswerte Verwendung finden. Unter ihnen gibt 
Transpiration 
Frischgewicht 
Die Xerophyten zeigen deutlich höhere, pro Frischgewicht 
berechnete Transpirationswerte als die Hygrophyten. Die 
Werte auf Oberfläche und Volumen bezogen laufen zwar 
im allgemeinen parallel, sind indessen nicht völlig identisch. 
Die Rückbeziehung der absoluten Transpirationswerte auf 
das Wurzelfrischgewicht ergibt im allgemeinen das Bild, 
daß bei der Wasseraufnahme die Leistungsfähigkeit des 
Xerophyten-Wurzelsystems größer ist als das der Hygro- 
phyten. 

Der Entwicklungsrhythmus einer Pflanze wurde definiert 
als das in den einzelnen Vegetationsphasen geäußerte 
spezifische Wachstum, wobei letzteres maßanalytisch durch 
die in der betreffenden Zeiteinheit abgegebene relative 
Wassermenge bestimmt wurde. 

Die hygrophytischen Weizenformen werden dabei gekenn- 
zeichnet durch eine im Frühjahre langsam ansteigende 
Wasserabgabe bei lang ausgezogener Vegetationsperiode, und 
die xerophytischen Weizen zeichnen sich aus durch eine 
im Frühjahre schnell anwachsende Wasserabgabe und 
damit gesteigerte Wachstumsenergie bei relativ kurz zu- 
sammengedrängtem Vegetationsverlauf. Das gilt, soweit 
es sich um einjährige xerophytische Pflanzenformen — wir 
sagten: den kontinentalen Kulturweizentyp — handelt. 


der Quotient 


das beste ökologische Bild. 
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13. Die xerophytischen Weizenformen des aegilopoiden Typs, 
die mehr oder weniger deutlichen perennen Primitivweizen- 
Formen, zeichnen sich dagegen aus durch eine langsame 
anfängliche Wachstumsenergie bei langer Gesamtwachstums- 
periode, wobei sie sich von den Hygrophyten physiologisch 
unter anderem noch besonders durch ihre weit geringere 
„Produktivität der Transpiration“ (nach Iwanow-Maxi- 
mow) unterscheiden. 


Vorstehende Arbeit wurde in den Jahren 1925 und 1926 an 


dem Institut für Acker- und Pflanzenbau der landw. Abteilung 


der 


Technischen Hochschule in München ausgeführt. Ich möchte 


nicht versäumen, meinem verehrten Chef, Herrn Geh. Rat Prof. 


Dr. 


L. Kießling für seine ständige Förderung meiner Arbeiten 


meinen ergebensten Dank zu sagen. Auch seinen beiden Assistenten, 
Herrn Konservator Dr. H. Kreutz und Herrn Dipl.-Ing. R. Müller, 


bin 


ich für ihre hilfsbereite Unterstützung mit Rat und Tat zu 


großem Danke verpflichtet. 
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Kleine Mitteilungen 


Die amtliche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln in Deutschland. 


Von Oberregierungsrat Dr. E. Riehm, 


Vorsteher der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel der Biologischen Reichsanstalt 
fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Wahrend in anderen Staaten (z. B. in Nordamerika) Verordnungen 
erlassen sind, die verhindern sollen, daß mangelhaft wirkende Pflanzen- 
schutzmittel in den Verkehr kommen, unterliegt in Deutschland die 
Herstellung und der Vertrieb von Pflanzenschutzmitteln keinen solchen 
Einschränkungen. Bei uns sind nur einige Verordnungen zur Abwehr 
gesundheitlicher Gefahren, die sich aus der Anwendung giftiger Pflanzen- 
schutzmittel ergeben könnten, erlassen worden, so z. B. eine Verordnung, 
durch welche die Anwendung der Blausäure zur Schädlingsbekämpfung 
wesentlich eingeschränkt und von einer besonderen Genehmigung ab- 
hängig gemacht wird, oder die Bestimmungen der allgemeinen Giftver- 
ordnung, welche die Aufbewahrung und Abgabe von Giften regelt und 
nach der auch die Packungen solcher Pflanzenschutzmittel, die schwere 
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Gifte (Arsen, Quecksilber usw.) enthalten, mit einer besonderen, auf 
den giftigen Inhalt hinweisenden Aufschrift versehen werden müssen. Ver- 
ordnungen aber, die den Verkehr mit unbrauchbaren, schlecht wirkenden 
oder die Pflanzen schädigenden Pflanzenschutzmitteln verhindern, gibt 
es in Deutschland nicht. Es ist daher begreiflich, daß vielfach Präparate 
in den Handel gebracht werden, die sich bei der Anwendung als gänzlich 
unbrauchbar erweisen. 

Um den Pflanzenbautreibenden Enttäuschungen zu ersparen, und 
ihnen die Möglichkeit zu geben, erprobte Mittel zu beziehen, ist in Deutsch- 
land die amtliche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln eingerichtet, auf 
Grund deren ein Pflanzenschutzmittelverzeichnis geführt wird, welches 
alle die Mittel enthält, die sich bei der amtlichen Prüfung als brauchbar 
erwiesen haben und die auf die Gleichmäßigkeit ihrer Zusammensetzung 
überwacht werden. Den Herstellern von Pflanzenschutzmitteln ist es 
aber völlig freigestellt, von dieser amtlichen Prüfung Gebrauch zu machen 
oder nicht. Ausgeführt wird die amtliche Prüfung (Reichsprüfung) vom 
Deutschen Pflanzenschutzdienst. Die Ergebnisse der einzelnen Prüfungen 
werden ebenso wie das Pflanzenschutzmittelverzeichnis in dem „Nach- 
richtenblatt für den Deutschen Pflanzenschutzdienst“ veröffentlicht. 


Grundsätze für die Zulassung der Mittel zur amtlichen 
Prüfung. 


Die Prüfung von Pflanzenschutzmitteln durch den Deutschen 
Pflanzenschutzdienst (Reichsprüfung) wird nur auf Antrag der Her- 
steller ausgeführt, nicht auf Antrag des Inhabers einer Vertriebsstelle 
oder anderer Personen. Die Anträge sind an die Biologische Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem zu richten. In 
dem Antrag ist genau anzugeben, in welcher Anwendungsform und 
gegen welche Schädlinge das Mittel geprüft werden soll. 

Grundsätzlich werden nur solche Präparate zur Reichsprüfung zu- 
gelassen, deren Zusammensetzung entweder öffentlich bekanntgegeben 
oder der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel bei der Biologischen Reichs- 
anstalt vertraulich mitgeteilt worden ist. Dabei wird die genaue Angabe 
der einzelnen in dem Präparat enthaltenen chemischen Verbindungen 
nach ihrer Art und Menge gefordert. Solche Präparate, für die eine 
derartige Angabe nicht möglich ist, weil sie aus im einzelnen nicht 
näher bekannten chemischen Verbindungen bestehen (z. B. Baumwachs, 
Raupenleim, Obstbaumkarbolineen oder andere Teerpräparate) sind von 
der Prüfung ausgeschlossen. Es wurde hierbei von der Erwägung aus- 
gegangen, daf} nur solche Präparate geprüft werden sollen, deren Gleich- 
mäßigkeit in der Zusammensetzung durch chemische Untersuchungen 
mit Sicherheit festgestellt werden kann. Eine Ausnahme ist nur mit 
Meerzwiebelpräparaten gemacht worden, weil deren Wirksamkeit durch 
einen biologischen Versuch von nur kurzer Dauer leicht kontrolliert 
werden kann. 

Die bei der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel der Biologischen 
Reichsanstalt eingehenden Angaben über die Zusammensetzung der 
Mittel werden geheim behandelt. Die Angaben werden zunächst auf 
ihre Vollständigkeit und darauf geprüft, ob die angemeldeten Präparate 
nicht etwa hochgiftige Stoffe enthalten, deren Abgabe und Verwendung 
zur Schädlingsbekämpfung nicht jedermann gestattet ist (Blausäure) oder 
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ob sie nicht beim Gebrauche giftige, die menschliche Gesundheit ge- 
fährdende Gase entwickeln. Solche Präparate werden von der Prüfung 
ausgeschlossen. Von der Prüfung zwecks Aufnahme in das Pflanzen. 
schutzmittelverzeichnis des Deutschen Pflanzenschutzdienstes sind auch 
solche Präparate ausgeschlossen, die Bleiarsenate enthalten. Es ist zwar 
zuzugeben, daß die Bleiarsenate gegenüber den Schweinfurtergrünprä- 
paraten gewisse Vorteile haben, doch sind bleihaltige Präparate wegen 
der Anhäufung des Bleis im menschlichen Organismus so gefährlich, daß 
ihre Verwendung im Pflanzenschutz besonders zur Behandlung von Reben, 
Obstbäumen und Gemüsepflanzen im Interesse der Volksgesundheit nicht 
erwünscht erscheint. Endlich werden auch solche Pflanzenschutzmittel 
von der Reichsprüfung ausgeschlossen, die sich jeder Pflanzenbautreibende 
selbst nach allgemein bekannten veröffentlichten Vorschriften herstellen 
kann. Die Biologische Reichsanstalt behält sich vor, von den ihr zu- 
gehenden Angaben über die Zusammensetzung solcher Mittel jeden 
Gebrauch zu machen. 

Alle anderen Pflanzenschutzmittel, deren Zusammensetzung der 
Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel vertraulich mitgeteilt worden ist, 
werden zu der Reichsprüfung durch den Deutschen Pflanzenschutzdienst 
zugelassen, wenn eine Hauptstelle für Pflanzenschutz oder eine Dienst- 
stelle der Biologischen Reichsanstalt auf Grund einer Vorprüfung die 
Zulassung des Mittels zur Reichsprüfung befürwortet. Die Vorprüfung 
muß bei Mitteln, die zur Anwendung in Freiland bestimmt sind, auch 
im Freiland erfolgt sein; nur bei Giften gegen Nagetiere wird ein 
Laboratoriumsversuch als Vorprüfung verlangt, weil nur im Laboratorium 
die Einwirkung der Gifte auf die Nagetiere einwandfrei festgestellt 
werden kann. Bei Präparaten, die nur zur Anwendung in Gewächs- 
häusern dienen sollen (Räuchermittel), muß auch die Vorprüfung im 
Gewächshaus ausgeführt werden. 

Für die Durchführung der Prüfung sind Gebühren zu entrichten, 
die nach Abschluß der Prüfung zur Vergütung der durch die Prüfung 
entstandenen Kosten an die prüfenden Stellen verteilt werden. 


Ausführung der Prüfung. 


Die zur Reichsprüfung zugelassenen Präparate werden stets von 
mehreren durch die Biologische Reichsanstalt bestimmten Hauptstellen 
für Pflanzenschutz gleichzeitig nach gemeinsamem Plane geprüft und 
kommen dabei in der vom Hersteller gewünschten Form zur Anwendung. 
Die gleichzeitige Prüfung an verschiedenen Orten hat den Zweck, die 
Wirkung der Präparate unter verschiedenen klimatischen Verhältnissen 
festzustellen, Zufälligkeiten nach Möglichkeit auszuschließen und eine 
Verzögerung der Prüfung, die durch das Ausbleiben der zu bekämpfenden 
Krankheiten und Schädlinge an einzelnen Orten entstehen könnte, mög- 
lichst zu vermeiden. Wie notwendig es ist, ein Pflanzenschutzmittel 
unter verschiedenen klimatischen Bedingungen zu prüfen, beweist die 
Tatsache, daß im Jahre 1926 von 21 Mitteln, die im Reichsversuch 
geprüft wurden, 12 nicht in das Pflanzenschutzmittelverzeichnis auf- 
genommen werden konnten, obwohl diese 12 Mittel bei der Vorprüfung 
an einzelnen Stationen gut gewirkt hatten. 

Der Hersteller eines zur Prüfung angemeldeten Pflanzenschutz- 
mittels hat die für die Versuche erforderlichen Mengen kostenlos an die 
Versuchsansteller zu liefern. Nach Abschluß der Prüfungsversuche senden 
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die Versuchsansteller die Niederschriften über die Durchführung der Ver- 
suche und die Zusammenstellung der Ergebnisse an die Biologische Reichs- 
anstalt. Hier werden die Ergebnisse verarbeitet und einem Ausschuß 
vorgelegt, dem außer dem Direktor der Biologischen Reichsanstalt und 
dem Vorsteher der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel drei vom Direktor 
der Biologischen Reichsanstalt von Fall zu Fall ernannte Mitglieder 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes angehören. Jeder Angehörige 
dieses Ausschusses hat die ausdrückliche Erklärung abzugeben, daß weder 
er, noch seine Dienststelle in irgend einer Weise an der Herstellung, 
Ausarbeitung oder dem Vertrieb von Pflanzenschutzmitteln gewinnlich 
beteiligt ist. Der Ausschuß entscheidet durch Stimmenmehrheit, ob 
die geprüften Mittel als brauchbar zu bezeichnen sind oder nicht; bei 
Stimmenmehrheit entscheidet der Vorsitzende. 


Aufnahme der Mittel in das Pflanzenschutzmittelverzeichnis 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes. 


Die bei der Reichsprüfung brauchbar befundenen Pflanzenschutz- 
mittel werden in das Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Deutschen 
Pflanzenschutzdienstes aufgenommen, wenn sich die Hersteller aus- 
drücklich verpflichten, die Mittel nur in der Zusammensetzung in den 
Verkehr zu bringen, die der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel der 
Biologischen Reichsanstalt vertraulich mitgeteilt ist und in der sie den 
Hauptstellen für Pflanzenschutz zur Hauptprüfung übersandt worden 
sind. Ferner muß sich der Hersteller verpflichten, unter der gleichen 
oder einer ähnlichen Bezeichnung keine Pflanzenschutzmittel ohne aus- 
drückliche Zustimmung der Biologischen Reichsanstalt in den Verkehr 
zu bringen, und das Recht auf den Gebrauch der gleichen oder einer 
ähnlichen Bezeichnung für andere, als das zur Prüfung angemeldete 
Präparat an Dritte nicht ohne ausdrückliche Zustimmung der Biologischen 
Reichsanstalt abzutreten. Bei gifthaltigen Pflanzenschutzmitteln muß 
sich der Hersteller auch verpflichten, die Packungen entsprechend den 
Vorschriften über den Verkehr mit Giften zu gestalten. Endlich muß 
der Hersteller bei Bezugnahme auf die Aufnahme des Präparates in 
das Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Deutschen Pflanzenschutzdienstes 
stets ausdrücklich angeben, gegen welche Krankheit und in welcher 
Anwendungsform das Präparat vom Deutschen Pflanzenschutzdienst für 
brauchbar erklärt worden ist. Hat der Hersteller diese Verpflichtungen 
ausdrücklich anerkannt, so wird das brauchbar befundene Präparat in 
das Pflanzenschutzmittelverzeichnis aufgenommen. 

Beabsichtigt ein Hersteller, die Zusammensetzung eines Mittels 
zu ändern, so hat er dies gemäß der von ihm eingegangenen Verpflich- 
tung vorher der Biologischen Reichsanstalt anzuzeigen und der Prüf- 
stelle für Pflanzenschutzmittel vertraulich mitzuteilen, in welcher Weise 
die Zusammensetzung geändert werden soll. Die Prüfstelle für Pflanzen- 
schutzmittel entscheidet dann darüber, ob das veränderte Mittel als neues 
Präparat aufzufassen ist. In diesem Falle muß das Mittel einer neuen 
Prüfung unterzogen werden; ist der Hersteller hiermit nicht einverstanden 
und bringt er das Präparat in der veränderten Zusammensetzung in den 
Verkehr, so wird das Präparat aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes gestrichen. Rintragungen in das 
Pflanzenschutzmittelverzeichnis und Streichungen werden im Nachrichten- 
blatt für den Deutschen Pflanzenschutzdienst bekannt gegeben. 
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Chemische Kontrolle der gepriiften Mittel. 


Sämtliche zur Prüfung zugelassenen Pflanzenschutzmittel werden 
von der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel der Biologischen Reichs- 
anstalt chemisch untersucht. Die einzelnen Versuchsansteller entnehmen 
von den ihnen für die Versuche zugegangenen Präparaten Proben, und 
übersenden diese der Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel, die sie ver- 
wahrt und auf die Gleichmäßigkeit der Zusammensetzung kontrolliert. 
Außerdem werden von den in das Pflanzenschutzmittelverzeichnis auf- 
genommenen Präparaten Stichproben aus dem Handel entnommen und 
chemisch nachgeprüft. Stellt sich hierbei heraus, daß ein Präparat nicht 
mehr in der vom Hersteller gewährleisteten Zusammensetzung in den 
Verkehr gebracht worden ist, so wird zunächst dem Hersteller Gelegen- 
heit zur Außerung gegeben. Nötigenfalls wird das Präparat unter be- 
sonderer Bekanntgabe im Nachrichtenblatt für den Deutschen Pflanzen- 
schützdienst aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis gestrichen. 


Die bisherigen Erfahrungen mit der amtlichen Prüfung. 


Obgleich die Firmen, die sich der amtlichen Prüfung freiwillig 
unterwerfen, Verpflichtungen eingehen müssen, die ihnen gewisse Ein- 
schränkungen auferlegen, macht die Industrie doch mehr und mehr 
Gebrauch von der amtlichen Prüfung. So wurden im ersten Jahre der 
gemeinsamen Versuche, im Vegetationsjahre 1919/20, 8 Beizmittel zur 
Prüfung angemeldet, im folgenden Jahre 17 verschiedene Pflanzenschutz- 
mittel, im Jahre 1924/25 bereits 46 und im Jahre 1925/26 sogar 64 Prä- 
parate. Vereinzelt sind sogar einige Firmen dazu übergegangen, die 
Präparate erst dann in den Verkehr zu bringen, wenn sie sich bei der 
amtlichen Prüfung als brauchbar erwiesen haben. 

Der Vorteil, den die amtliche Prüfung der Industrie bietet, liegt 
einmal darin, daß im allgemeinen nach zwei Jahren (je ein Jahr für Vor- 
und Hauptprüfung) ein sicheres Urteil über den Wert eines Präparates 
gefällt werden kann, so daß die Firmen nicht Gefahr laufen, ihren Ruf 
durch Vertrieb mangelhaft wirkender Präparate zu gefährden. Eigene 
Versuche der Firmen, die meist nur in einer Gegend ausgeführt werden 
können, lassen im allgemeinen eine so schnelle Beurteilung nicht zu. 
Außerdem bildet die Aufnahme von Präparaten in das Pflanzenschutz- 
mittelverzeichnis den Firmen eine willkommene Empfehlung und ge- 
stattet ihnen eine weitergehende Ankündigung ihrer Mittel, weil große 
Körperschaften, wie z. B. die deutsche Landwirtschaftsgesellschaft und 
viele Landwirtschaftskammern in die von ihnen herausgegebenen Zeit- 
schriften nur Anzeigen solcher Präparate aufnehmen, die vom Deutschen 
Pflanzenschutzdienst für brauchbar befunden worden sind. 

Da bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse sehr vorsichtig 
verfahren wird, haben sich sämtliche Präparate, die in das Pflanzen- 
schutzmittelverzeichnis aufgenommen wurden, auch weiterhin bewährt, 
so daß Streichungen aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis nur dann 
vorgenommen werden mußten, wenn Präparate von den Herstellern aus 
besonderen Gründen aus dem Verkehr gezogen wurden. Nur in zwei Fällen 
mußten Präparate aus dem Verzeichnis gestrichen werden, weil die Zu- 
sammensetzung der Präparate geändert worden war. Die chemische 
Kontrolle hat bisher nur zu vereinzelten Beanstandungen geführt, die 
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aber stets den gewiinschten Erfolg hatten. Die Kaufer der in das 
Pflanzenschutzmittelverzeichnis aufgenommenen Praparate haben also 
die Gewähr, Pflanzenschutzmittel zu erhalten, die bei richtiger An- 
wendung gegen die Schädlinge, die im Pflanzenschutzmittelverzeichnis 
aufgeführt sind, sicher wirken. 

Das Pflanzenschutzmittelverzeichnis, das von der Biologischen 
Reichsanstalt zum Preise von 10 Pf. bezogen werden kann, enthält z. Zt. 
14 Saatbeizmittel, 27 Präparate gegen Schädlinge des Wein-, Obst- und 
Gemüsebaues, 2 Mittel zur Unkrautbekämpfung auf Wegen und 12 Mittel 
gegen Nagetiere. 
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Personalnachrichten. 


Am 24. April d. Js. vollendete Oberstudiendirektor Professor 
Dr. Zschokke, Direktor der Bayerischen staatlichen Lehr- und Ver- 
suchsanstalt für Wein- und Obstbau in Neustadt an der Haardt sein 
60. Lebensjahr. Professor Zschokke ist seit 28 Jahren in Neustadt 
tätig und hat die seiner Leitung unterstehende Lehr- und Forschungs- 
anstalt zu ihrer jetzigen anerkannten Bedeutung entwickelt. Seine 
wissenschaftliche Arbeit umfaßt sowohl Wein- als auch Obstbau und 
war vielfach auch den Fragen des Pflanzenschutzes gewidmet. 


An der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
Berlin-Dahlem sind mit Wirkung vom 1. April 1927 ernannt 
zu Oberregierungsräten: Reg.-Rat Prof. Dr. Hase, Reg.-Rat Dr. 
Riehm, Reg.-Rat Dr. Schneider, Reg.-Rat Dr. Werth; 
zu Mitgliedern: Reg.-Rat Dr. Blunck, Reg.-Rat Prof. Dr. Braun, 
Reg.-Rat Dr. Hilgendorff, Reg.-Rat Dr. Schlumberger, 
Reg.-Rat Dr. Seeliger, Reg.-Rat Dr. Zacher; 
zu Regierungsräten und Mitgliedern: Dr. Snell, Dr. Stapp, 
Dr. Wollenweber; 
zu Regierungsräten: Dr. Janisch, Dr.Merkenschlager, Dr. Zillig. 


Dr. G. O. Appel hat als 1. Assistent am Landwirtschaftlichen 
me der Universität Gießen einen Lehrauftrag für Pflanzenschutz 
erhalten. 


Der wissenschaftliche Hilfsarbeiter der D. L. G. und Privatdozent an 
der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin Dr. Ernst Klapp hat den 
Ruf auf einen Lehrstuhl für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung an die 
Landesuniversität Jena zum 1. Oktober d. J. angenommen. 


Als Nachfolger von Prof. Bredemann-Landsberg a. W. ist 
Dr. Heuser-Buir zum Direktor des Instituts für Pflanzenzüchtung 
ernannt worden. 
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A. Einleitung. 


In den letzten 20 Jahren wurde von vielen Seiten versucht, 
den Pflanzwert der Kartoffeln durch Keimprüfungen festzustellen. 
Bekanntlich kann man der Pflanzkartoffel nicht ansehen, ob sie 
gesunde, kräftige oder kranke, schwächliche Pflanzen hervorbringen 
wird. Man versuchte daher, aus der Beschaffenheit der im Dunkeln 
entstandenen Keime einen Anhalt für die Beurteilung des inneren 
Wertes der Knollen zu gewinnen. Es liegen aber bisher nur sehr 
wenige Beobachtungen darüber vor, in welcher Weise die Keime 
durch Krankheiten, die mit der Knolle übertragen werden, beeinflußt 
werden. In der vorliegenden Arbeit sollte versucht werden, die Beein- 
flussung der Keimung und der Keime durch Krankheiten zu ermitteln. 

Da die Keime in den ersten Monaten nach der Ernte nur 
schwer in genügender Größe zu erhalten sind, so wurde zunächst 
den Ursachen für dieses Verhalten und der Möglichkeit ihrer Be- 
hebung nachgeforscht. Es ergab sich daraus eine Untersuchung 
über die sogenannte Ruheperiode der Kartoffel und ihre Unter- 
brechung durch chemische und physikalische Mittel. 


B. Die Keimung. 


Nach de Vries (58) stellt die Kartoffelknolle in morphologischer 
Hinsicht ein reichverzweigtes Sproßsystem dar. Die Augen, die 
in aufsteigender Spirale um die ganze Knolle herumgestellt sind, 
bestehen aus kleinen Gruppen von Seitenknospen. Jedes Auge ist 
aus drei oder mehr Knospen zusammengesetzt, von denen gewöhn- 
lich nur die mittlere, die auch am stärksten entwickelt ist, aus- 
keimt. Die Keimung beginnt mit einer sehr langsamen Vergrößerung 
einzelner Knospen in einigen Augen. Die Kartoffeln fangen jedoch 
bei kühler Aufbewahrung nicht gleich nach der Ernte zu keimen 
an, sondern machen erst eine Ruheperiode durch. 

In den folgenden Abschnitten sollte zunächst die zeitliche 
Begrenzung der Ruheperiode und die Möglichkeit ihrer Unter- 
brechung untersucht werden. 


a) Untersuchungen über die Ruheperiode. 
Die Saatgutruhe hat nach Hollrung (17) die Aufgabe, die 


erworbene Keimtüchtigkeit zu erhalten und die Keimung zur un- 
geeigneten Zeit zu verhüten. Für Hölzer nimmt Johannsen (20) 
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eine Vor-, Mittel- und Nachruhe an, jedoch haben Untersuchungen 
von Klebs (22) und anderen gezeigt, daß eine solche Teilung 
nicht gerechtfertigt ist. 

Nach Sachs (43, S. 425) handelt es sich bei der Ruheperiode 
um eine sehr langsame Entstehung von Fermenten in den wachs- 
tumsfähigen Knospenteilen. Erst wenn diese in genügender Menge 
vorhanden sind, sind sie befähigt, die Reservestoffe in den zur 
Keimung erforderlichen Zustand umzuwandeln. 

Müller-Thurgau (32, S. 817) fand in ruhenden Kartoffeln, 
im Gegensatz zu auskeimenden, keine Diastase. Erst von Dezember 
ab wird allmählich mehr und mehr Diastase gebildet, die die Stärke 
langsam in Zucker verwandelt und so die Keimung ermöglicht. 
Die Ruheperiode beginnt nach ihm, „sobald die Zuckerzufuhr aus 
dem Stocke aufhört“, und ist beendigt, wenn die Knospen „die 
zum Wachstum notwendigen Zuckermengen zu erlangen vermögen“ 
(33, S. 884). Nach Sorauer (52) tritt eine Vergrößerung der Augen 
bei feuchter Aufbewahrung der Kartoffeln schon wenige Wochen 
nach der Reife ein. 

de Vries (58) nimmt an, daß während der Ruheperiode 
chemische Veränderungen vor sich gehen, die die Knollen erst all- 
mählich zum Auskeimen befähigen. 

Schmid (49) fand jedoch, daß die Knollen jederzeit durch 
erhöhte Temperatur (20° C) und Zuführung von Sauerstoff zum 
Keimen gebracht werden können. Er erntete im Gewächshaus 
gezogene Kartoffeln am 6. April und konnte sie im Vermehrungs- 
haus sogleich wieder zum Keimen bringen. Ebenso keimten Früh- 
kartoffeln, die am 2. Juli geerntet waren, im Vermehrungshaus 
sofort wieder, während die am selben Tage ins Freie ausgepflanzten 
Knollen nach vier Wochen noch nicht gekeimt hatten. 

Klebs (22) hat diese Versuche mit der Sorte „Märcker“ 
wiederholt. Die im April geernteten, kleinen, wenig ausgereiften 
Knollen von Pflanzen, die während des Winters im Treibhaus ge- 
wachsen waren, bildeten im Mistbeet bereits nach 14 Tagen neue 
Sprosse. Ins freie Land verpflanzt, ergaben diese im August große, 
reifaussehende Kartoffeln, die aber, wiederum in Erde ausgepflanzt, 
erst im Winter keimten. 

Klebs ist nun der Ansicht, daß erst während des letzten 
Ausreifens der Knollen innere Hemmungen entstehen, die ein so- 
fort eintretendes Wachstum, auch bei geeigneter Temperatur, ver- 
hindern. Diese Ansicht scheint dadurch eine Stütze zu finden, daß 
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die Knollen in manchen Jahren schon vor ihrer völligen Reife aus- 
keimen, wenn sie durch die Ausläufer noch fest mit der Mutter- 
pflanze verbunden sind. Dieser Fall tritt dann ein, wenn nach 
einer längeren Trockenperiode im Juli und August wieder durch- 
dringender Regen fällt. Seltener wachsen jedoch aus den Knollen 
neue Pflanzen hervor, sondern in der Regel bilden sich aus den 
Augen mehr oder weniger lange Ausläufer, die dann wieder zur 
Knollenbildung übergehen. 

Knollen, die durch Ausläufer noch mit der Mutterpflanze in 
Verbindung stehen, deren Kronen aber aus der Erde herausragen, 
können beblätterte Triebe ausbilden. Diese Beobachtung machte 
ich im August 1926, als durch dauernden Regen einige Knollen 
der Sorte „Early Puritan“ freigespült waren, so daß die Kronen- 
enden unbedeckt waren. Diese ergrünten allmählich und brachten 
Mitte August kleine beblätterte Triebe hervor. Am 16. August 
wurde die am stärksten ausgetriebene Knolle aus der Erde ge- 
nommen und photographiert (s. Abb. 1). Danach wurde sie in 
Erde eingetopft und im Gewächshaus aufgestellt. Doch schon nach 
wenigen Tagen ging sie ein, wahrscheinlich weil die Verbindung 
mit der Mutterpflanze unterbrochen und Wurzeln nicht vorhanden 
waren. Die anderen Triebe auf dem Felde gingen leider ebenfalls 
bald ein, da sie von Phytophthora befallen wurden. 

Der vorstehende Fall stellt etwas Besonderes dar, da die in 
der Literatur angegebenen Keimversuche mit Knollen ausgeführt 
wurden, die von der Mutterpflanze getrennt waren. Es geht aber aus 
den Angaben nicht hervor, in welchem Zustand der Entwicklung die 
neue Knolle keimfähig wird oder wann sie in den Zustand der 
Ruhe eintritt, in dem sie auch durch günstige äußere Bedingungen 
nicht mehr zum Auskeimen gebracht werden kann, mit anderen 
Worten die zeitliche Begrenzung der Ruheperiode. 

Um diese Frage zu klären, wurden im Herbst 1925 vom 
10. September ab unreife Knollen der späten Sorte „Wohltmann*“, 
deren Stauden noch völlig grün waren, in Abständen von einigen 
Tagen geerntet und zur Keimung angesetzt. Nach dem 23. Oktober, 
als die letzten Kartoffeln aus der Erde genommen waren, wurden 
die zum Versuch gebrauchten Knollen dem Keller entnommen, in 
dem sie bei einer Temperatur von 6—8° C lagerten. 

Je 10 ganze Knollen wurden mit dem Kronenende nach oben 
in Pikierkästen und je 10 mit abgeschnittenem Nabel auf feuchtem 
Sand aufgestellt, da Mütterlein mit dieser Methode eine Be- 
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schleunigung der Keimung erzielt hatte. Außerdem wurden immer 
je 5 Knollen 5 cm tief in feuchten Sand eingetopft. Sämtliche 
Versuche standen im Laboratorium bei einer Temperatur von 17 bis 
20°C. Als Beginn der Keimung wurde der Zeitpunkt gerechnet, 
an dem die Spitze des Keimes im Knollenauge sichtbar wurde. 


Abb. 1. Ausgekeimte junge Knolle, die noch in fester Verbindung 
mit der Mutterknolle war (16. August). 


Den Keimungsverlauf der in den Pikierkästen und auf feuchtem 
Sand angesetzten Knollen zeigt folgende Tabelle. 

Es zeigte sich also, daß sich die Knollen Anfang September 
nicht mehr in dem Zustande der Ruhe befinden, in dem sie auch 
bei günstiger Temperatur nicht auskeimen. Die auf feuchtem Sand 
aufgestellten Knollen hatten gegenüber den in den Pikierkästen an- 
gesetzten in den meisten Fällen einen Vorsprung von 3—5 Tagen. 
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Anfang November war kein Unterschied im Keimbeginn mehr vor- 
handen. Dagegen war die Entwicklung der Sprosse bei den auf 
feuchtem Sand gebildeten Keimen schneller. 


Die Knollen waren Die ersten Knollen keimten 
angesetzt am: in den Pikierkästen am: | auf feuchtem Sand am: 
109: 4.10. nach 24 Tagen 3. 10. nach 23 Tagen 
17.29, $10.0 ware, SiGe done 
23. 9. WAR. OR ie Galas ave Klein, 
29. 9. [Sv10.2 a en ACIS Wate a eee 
3010. S0S100 7 Tr 16.10. > 1375), 
9. 10. Pr sya, 195105 5.10 8, 
144 10. 27:10: u, Su, 33.910, uy, DES BR 
21. 10 ER ER U, = 
30. 10 un DT bee 
321. Si ae = 
ee Vile ae oe Slit VER 
10. 11 Eee A Tabs ey Fes 
ie ST ae ae eS al 
24, 11. DE oe ee Sr Dr ae 
WEE BE ae ara ee 
3. 12. a mae, = 
9. 12. 12° 2a) aes ge CUI ame ene 
ee Sr = 
Die Knollen waren Die letzten Knollen keimten 
angesetzt am: in den Pikierkästen am: | auf feuchtem Sand am: 
10. 9. 16. 10. nach 36 Tagen 15. 10. nach 35 Tagen 
he Ub 23.10. en 9210. Bo, 
23. 9 98. 105 eon ee 503100 a ote 
29, 9 Prats. el Sr be 28.10. , 29 , 
3210. 28710 er amos ee 2810 wre 
9. 10. Di ae a Re 2h 
14. 10. (ig or a fe 
21. 10. Tie tie IT = 
30. 10. — AL De 
3. 11 Leal en ee = 
Sie YEAR loa 1051 tae ens ee 
ORT BSR ER En es 
Re, Pega ce aan ea 
24. 11. SORT DORIS tee 
1. 12. 91287 ae Ja ee. 
3.12. 10020 ea ee ae 
9. 12. 14312 a 14.12.00 ee 
sr. LORRI Comal oe: i 
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Die Keimung der in feuchten Sand eingetopften Knollen ergab 
dasselbe Bild, nur daß hier nicht der Beginn der Keimung selbst, 
sondern das spätere Erscheinen der Triebspitze über der Erde als 
erstes sichtbares Zeichen der Keimung festgestellt wurde: 


Die Knollen waren Die ersten Knollen waren |Die letzten Knollen waren 

eingetopft am: aufgelaufen am: aufgelaufen am: 
II 22. 10. nach 41 Tagen 4. 11. nach 54 Tagen 
15. 9. Bere OCT HIRE Moment snaie 
19.9, ee sae Ir lau, e508 8, 
25. 9. Bells 5a, ee 
29. 9. Delle BT, Kal. All 9 
3. 10. Gull ae tia 20.11. , 48 ,, 
9. 10. Goi 2a, Dial ieee 4s ee 
14. 10. "Es nee en Te: ite ae 
21. 10. ipck e126, 8, a 
31. 10. BEE BD Prob er 
BS ul peas 0 A 1.120, 2000, 
Ir 11: ee eg a I 6.12.05, 5 
17.211, ee 2 RR Pr 
24. 11. aa ee en er 
E12: ich IR Elan, Di WE, 0 


Bei allen drei Versuchen geht die Keimung allmählich immer 
schneller vor sich, bis die Dauer von Anfang November an ziem- 
lich gleich bleibt. Der Keimungsverlauf ist in der folgenden Kurve 
dargestellt: 


41 


3 


4.10. 8. 11. 


Kurve 1. Dauer bis zur Keimung in Tagen. 
Untere Linie: Beginn der Keimung der trocken angesetzten Knollen. 
Obere Linie: Beginn des Austreibens der eingetopften Knollen. 


Da nach Annahme von Klebs (22), daß erst während des 
letzten Ausreifens der Knollen innere Hemmungen entstehen, ver- 
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mutet werden konnte, daß bei noch früherem Beginn der Versuche 
die Knollen schon nach wenigen Tagen austreiben würden, wurden 
diese Untersuchungen 1926 bereits an einem früheren Zeitpunkt 
begonnen. 

Vom 25. Juni ab, als sich erst ganz kleine Knollen von 5—10 g 
gebildet hatten, wurden im Abstande von mehreren Tagen je 
10 Knollen geerntet und in Pikierkästen angesetzt, die im Labora- 
torium bei etwa 18° C aufgestellt wurden. 

Zu diesen Versuchen wurden wieder wie im Vorjahre Knollen 
der Sorte „Wohltmann“, außerdem bis Mitte August Knollen der 
dänischen Sorte „Imperia“ verwandt. 

Die am 25. Juni angesetzten Knollen der Sorte „Imperia“ 
begannen erst nach 2'/s Monaten zu keimen, während die am 
16. August angesetzten schon vier Wochen weniger bis zum Beginn 
der Keimung brauchten. 


„Imperia“. 
Die Knollen waren Die ersten Knollen waren | Die letzten Knollen waren 
angesetzt am: gekeimt am: gekeimt am: 
25. 6. | 10. 9. nach 77 Tagen 18. 9. nach 85 Tagen 
157, DER TER IEG aes AO 
19,7. BA eae ee 19.10, vo 35.0, 
267 Me), 5, GO) 5 IG, Bg 
= (eh Bs 8s gw BO = WG AMOS ge 
9. 8. a aoo ee 28:40 = eye ae 
16. 8. AO MO ns 6 1 e097 1000 ee 


Die Sorte „Wohltmann“ gab ein ähnliches Bild, nur trat bei 
ihr die Keimung früher ein. 


„Wohltmann“. 
Die Knollen waren Die ersten Knollen waren |Die letzten Knollen waren 
angesetzt am: gekeimt am: gekeimt am: 
25. 6. | 17. 8. nach 53 Tagen 1. 9. nach 68 Tagen 
13.7, Gogo aes ae SOR, Oe fly Pe 
19.7. 12909. GH ess ae. Don Love ea some t | 
26. 7. SE a a BROS Te 
2. 8. Ba ola 11.10.00 oe 
9. 8. Se 16510. ce 
16. 8. 23.,.107 2,047 16.10 se ee 
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Die Knollen waren Die ersten Knollen waren | Die letzten Knollen waren 
angesetzt am: gekeimt am: gekeimt am: 
| 
Ws Ash 4.10. nach 46 Tagen 21.10. nach 63 Tagen 
2. 9. G10 45 847 Pale MO, ceeen CY oe 
ID, ee px 18.10. 4, 390 5 
16. 9. (elt ees) ae ll 
23. 9. Pet er Sal, ee BY 
30. 9. dO, a eae Diehl pe mnoR ae. 
5. 10. Boer 15, 98.10, 4 23) 4, 
7210. SO De esl cote? Ne crane OP 
inte alloy 20S aa. I BOs WO, 5, oe 
14. 10. 20-1050, 200°. SEO it. 


Die Tabelle zeigt deutlich, daß die Zwischenzeit von dem 
Ansetzen der Knollen bis zum Beginn der Keimung immer mehr 
abnimmt, je später die Knollen geerntet werden. Diese Tatsache 
ist aus der folgenden Kurve noch besser ersichtlich: 


21.8, lets 8.11. 


Kurve 2. Dauer bis zur Keimung in Tagen. 


Um eine vollständige Kurve von dem Keimungsbeginn der 
ganz jungen bis zu dem der völlig ausgereiften Knollen zu erhalten, 
wurde die Kurve 1 von 1925 durch die zu einem früheren Zeit- 
punkt begonnenen, aber nur bis zum 14. Oktober 1926 durchge- 
führten Untersuchungen ergänzt. Dabei wurde der übergreifende 
Teil der neuen Kurve (2) gestrichelt. Es geht daraus hervor, dab 
der Verlauf der Kurve zunächst der gleiche war wie im Vorjahr, 
daß aber Mitte Oktober ein etwas steilerer Abfall festzustellen 
war. Auffällig ist bei Kurve 2, daß zunächst ein leichtes An- 
steigen stattfindet, daß aber vom 26. Juli ab ein gleichmäßiger, 
ziemlich steiler Abfall vorhanden ist. Die aufgetretenen Unregel- 
maBigkeiten sind jedenfalls durch irgendwelche äußeren Bedingungen 
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verursacht worden. Im allgemeinen fällt die Kurve von Anfang 
an stetig, bis sie schließlich in den ebenen Verlauf übergeht. 

Der Verlauf der Keimdauer bei den Knollen der Sorte 
„Imperia“, in einer Kurve dargestellt, würde gleichmäßigen Abfall 
zeigen. Ich möchte daraus schließen, daß das leichte Ansteigen 
der Kurve bei der Sorte „Wohltmann“ als Unregelmäßigkeit auf- 
zufassen ist. 

Dieser Versuch zeigt, daß auch schon die in noch ganz jungem 
Zustande von der Mutterpflanze getrennten Knollen imstande sind, 
nach genügend langer Zeit auszukeimen. Je länger den Knollen 
für ihre Entwicklung an der Mutterstaude Zeit gelassen wird, 
desto kürzere Zeit brauchen sie zum Auskeimen. Während der 
normalen Kartoffelernte ist diese Frist schon verhältnismäßig ge- 
ring, die Knollen beginnen schon nach 3 Wochen zu keimen. 

Die Annahme von Klebs (22), daß erst während des letzten 
Ausreifens der Knollen innere Hemmungen entstehen, die ein so- 
fortiges Keimen nach der Ernte verhindern, ist also nicht zutreffend. 
Gerade das Gegenteil ist der Fall. Je früher wir die Ernte vor- 
nehmen, desto länger brauchen die Knollen zum Auskeimen. . Sie 
müssen eben erst ihre völlige Reife erreicht haben, um auskeimen 
zu können. Dieser Zeitpunkt kann für die einzelnen Sorten und 
für jede Sorte wieder in den verschiedenen Jahren verschieden 
liegen. Erst wenn die Kurve, die den Keimbeginn angibt, nicht 
mehr fällt, kann von einer völligen Reife der Kartoffelknollen ge- 
sprochen werden. In den Knollen, die zu einem früheren Zeitpunkte 
von der Mutterpflanze getrennt werden, müssen die chemischen 
Umsetzungen, die schließlich zur Keimung führen, schneller vor 
sich gehen, mit anderen Worten, die Knollen werden notreif, be- 
vor die an der Mutterpflanze verbliebenen Knollen reif sind. 

Unter Ruheperiode versteht man im allgemeinen den Zustand 
reifer Samen oder ganzer Pflanzen, in dem sie nicht, oder doch nur 
schwer zum Austreiben zu bringen sind. 

In diesem Sinne kann nach den vorliegenden Untersuchungen 
bei der Kartoffelknolle von Ruheperiode nicht die Rede sein. 

Die weitere Entwicklung der Keime der zuerst angesetzten 
Knollen geht aber so langsam vor sich, daß die Keime der später 
geernteten bis Weihnachten ziemlich die gleiche Länge haben. Nach 
der Erreichung des Zustandes der Keimfähigkeit scheinen also 
noch weitere Umsetzungen notwendig zu sein, um in den Zustand 
zu kommen, in dem sich der Keim normal entwickeln kann. Für 
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die spite Sorte Wohltmann diirfte die Keimfähigkeit im November, 
die völlige Entwicklungsfähigkeit aber frühestens im Dezember 
erreicht sein. 

Es wurde nun weiter untersucht, ob Keimung und Weiter- 
entwicklung der Keime durch chemische oder physikalische Mittel 
beschleunigt werden können. Eine solche Beschleunigung wäre 
von Wert für Keimprüfungen, die zur Feststellung des Gesundheits- 
zustandes erforderlich sind. Die Keimprüfungen werden in einem 
späteren Abschnitt erörtert werden. 

Weiter kann eine Beschleunigung der Keimung eine große 
Bedeutung für die Durchführung zweier Ernten in einem Jahre 
erlangen oder auch für die Ausfuhr von Pflanzkartoffeln in südliche 
Staaten, in denen sie gleich wieder ausgepflanzt werden sollen. 


b) Untersuchungen über die Einwirkung 
von chemischen und physikalischen Mitteln auf Keimung 
und Keimsproß. 


Uber eine Unterbrechung der Ruheperiode besonders bei 
Holzgewächsen haben verschiedene Forscher Untersuchungen an- 
gestellt und mit chemischen und physikalischen Mitteln Erfolge 
erzielt. Mit einigen dieser Mittel sollte versucht werden, das 
Auskeimen und die weitere Entwicklung der Keime zu beschleunigen. 

Zu allen diesen Versuchen wurden, soweit nichts anderes an- 
gegeben ist, Knollen der Sorte Wohltmann (schmalblättrig) benutzt. 


I. Einwirkung chemischer Mittel. 
1. Das Alkohol- und Säurebad. 


Jesenko (19) erzielte mit verschiedenen Alkoholverdünnungen 
bei Holzgewächsen ein früheres Austreiben der Knospen. Er ver- 
mutet, daß durch den Alkohol bzw. Säuren „direkte chemische 
Prozesse eingeleitet und dadurch gewisse günstige Bedingungen 
für das Austreiben geschaffen werden“. In dieser Ansicht wurde 
er dadurch bestärkt, daß vor und nach dem Bade mit Jod behandelte 
Knospenschnitte eine verschiedene Verteilung der Stärkekörner 
zeigten (Bd. 30, S. 92). 

Am 22. Oktober 1925 wurden je 10 Knollen für 3 und 
6 Stunden in 1-, 5-, 10- und 20proz. Alkohol gebadet. Zur 
Kontrolle wurden je 10 Knollen für 3 und 6 Stunden in Leitungs- 
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wasser (16°C) gelegt. Nach dem Bade wurden die Knollen in 
Pikierkästen zur Keimung aufgestellt. Die in Wasser und Alkohol 
gebadeten Knollen verhielten sich vollständig gleich. Trotz der 
verschiedenen Konzentrationen und der verschiedenen Dauer der 
Bäder ergaben sich keine Unterschiede in der Keimung. Bei allen 
Proben begannen die ersten Knollen nach 8 Tagen zu keimen; 
ebenfalls nach 8 Tagen begannen die auf feuchtem Sand zur Kon- 
trolle angesetzten Knollen, während die trocken angesetzten Kontroll- 
knollen erst nach 11 Tagen zu keimen begannen. 

Somit sind Alkoholbäder für Keimungsbeschleunigung nicht 
geeignet, da das Baden in Leitungswasser und das Aufstellen der 
geschnittenen Knollen auf feuchtem Sand dieselben Dienste leistet. 

Zwei- und dreistündige Bäder in 0,5 und 1proz. Schwefel- 
säure und Salzsäure hatten weder eine fördernde noch eine hemmende 
Wirkung. 

Lohmann (26) verhinderte durch 10—12stündige Bäder mit 
1—2proz. Schwefelsäure die Keimung der Kartoffeln völlig; Nick- 
lisch (37) erreichte diese Wirkung bei Iproz. Schwefelsäure erst 
durch 48 stündige und bei 2proz. Schwefelsäure durch 24stündige 
Behandlung. Salzsäure wirkte nicht so stark; durch 6—12stündige 
Behandlung mit Y/s—4proz. Salzsäure erreichte Nicklisch nur 
eine Verminderung der Keimenergie. Nachprüfungen zeigten, daß 
die hemmende Wirkung der Säuren in einer Zerstörung der Haupt- 
knospe besteht. 

Richter (41) benutzte konzentrierte Säuren zum Frühtreiben. 
Er nimmt an, daß Wundhormone zur Auflösung des Treibeffektes 
führen. Der Wundreiz bedingt nach ihm die Bildung leichtlöslicher 
Substanzen, die einerseits wieder fördernd auf die Atmung, anderer- 
seits, als stark osmotische Körper, fördernd auf die osmotischen 
Vorgänge wirken und Wachstum auslösen müssen. Richter sieht 
seine Methode als Spezialfall von Treiben durch Verletzung an (S. 46.) 

Nach Weber (59) ist jeder Reiz imstande, frühtreibend zu 
wirken, wenn er nur stark genug ist, „um die Bildung von trau- 
matischen Teilungshormonen zu veranlassen“ (S. 150). 

Eigene Versuche mit konzentrierter Schwefelsäure hatten 
keinen oder doch nur einen ganz geringen Erfolg. 1—20 Sekunden 
in konzentrierte Schwefelsäure getauchte und dann unter der 
Leitung tüchtig abgespülte Knollen begannen gleichzeitig mit den 
trocken aufgestellten Kontrollknollen nach 11 Tagen zu keimen, 
während die auf feuchtem Sand aufgestellten Kontrollknollen nur 
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8 Tage bis zum Keimen brauchten. Längere Bäder in konzentrierter 
Schwefelsäure verhindern die Keimung gänzlich. 

Alkohol- und Säurebäder konnten also eine fördernde Wirkung 
auf die Keimung nicht ausüben. 


2. Das Rauchverfahren. 


Molisch (28) brachte die Zweige verschiedener Holzgewächse 
1—3 Wochen früher zum Austreiben, indem er sie zur Zeit ihrer 
Nachruhe in einem abgeschlossenen Raum 24—48 Stunden dem 
Rauch aussetzte und dann die behandelten Zweige im Warmhause 
aufstellte. Er ist der Ansicht, daß der Rauch wie alle anderen 
Triebstoffe auf die Vegetationspunkte der ruhenden Knospen chemisch 
einwirkt und dadurch das gewisse Etwas, das die Ruhe der Knos- 
pen bedingt, ausschaltet. 

Ein eigener Versuch mit Kartoffeln, die Ende Oktober 1925 
für 24 und 48 Stunden dem Rauch ausgesetzt wurden, ergab 
weder eine Förderung noch Hemmung der Keimung. 


3. Das Äther- und Chloroformverfahren. 


Johannsen (20) erzielte mit seinem Ätherverfahren bei 
Sträuchern gute Erfolge, während er mit Knollen weniger günstige 
Resultate erhielt. Das Behandeln der Objekte mit Äther oder 
Chloroform beseitigt nach ihm irgendeine Hemmung für das Aus- 
treiben, indem es den Stoffwechsel in andere Bahnen lenkt. 

Nach Müller-Thurgau und Schneider-Orelli (34) werden 
die Kartoffelknollen durch Ätherisieren zu gesteigerter Atmungs- 
tätigkeitangeregt. Diedamit verbundene, vorübergehende Schwächung 
der Protoplasten bedingt ein früheres Austreiben der Knollen. 

Nach Czapek (6) wird gesteigerte Atemtätigkeit auch durch 
Chloroformieren erzielt (Bd. 1, S. 159). Im Herbst 1925 und 
Sommer 1926 habe ich eigene Untersuchungen über die Wirkung 
von Äther und Chloroform auf die Keimung der Kartoffelknolle 
angestellt. 

Am 21. Oktober 1925 wurden je 10 Knollen für 24 und 
48 Stunden unter Glasglocken von 10 1 Luftraum gebracht, in 
denen auf Glaszylindern kleine Schälchen mit 5 ccm Äther, bzw. 
1 cem Choroform aufgestellt waren. Die Mengen verdunsteten 
naturgemäß sehr schnell und bildeten eine Dampfatmosphäre. Nach 
der Behandlung wurden die Knollen mit den Kronenenden nach 
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oben in Pikierkästen zur Keimung aufgestellt. Die stärkste Wirkung 
erzielte der 24stündige Aufenthalt in Chloroformdampf. Die ersten 
Knollen begannen schon nach 2 Tagen und die letzten nach 8 Tagen 
zu keimen. Der 48stündige Aufenthalt in Chloroformdampf 
hatte eine schwächere Wirkung. 24stündiger Aufenthalt in Äther- 
dämpfen hatte die gleiche Wirkung wie 48stiindiger. Den unbe- 
handelten, trocken angesetzten Knollen waren die behandelten im 
Beginn der Keimung um 3 Tage voraus, jedoch blieben sie den 
unbehandelten, aber auf feuchten Sand angesetzten Knollen gegen- 
über im Keimbeginn um einige Tage zurück. 


Die ersten Die letzten 
Knollen | Knollen 
keimten nach: | keimten nach: 


24 Stunden in 0,01 proz. Chloroformluft . . . 2 Tagen 8 Tagen 
48 ” » 0,01 ,, 3 ” <n 5 ” 13 ” 
24 = „ 0,05 ,, Atherluft SB Se, Tr ore 
48 ” » 9,05 ,, ” on ae ee 8 ” 17 ” 
Unbehandelt auf feuchtem Sand. .... . 85 137, 

en trocken‘ de ER 11775 21, 


Der 24stündige Aufenthalt der Knollen in 0,01 proz. Chloro- 
formdampf hatte den Beginn der Keimung gegenüber den unbe- 
handelten, trocken angesetzten Knollen also um 9—13 Tage zu 
beschleunigen vermocht, gegenüber den unbehandelten, auf feuchtem 
Sand angesetzten dagegen nur um 5—6 Tage. 

Ein Anfang Dezember mit denselben Konzentrationen wieder- 
holter Versuch ergab weder eine fördernde noch eine hemmende 
Wirkung. Die fördernde Wirkung wird mit fortschreitender Jahres- 
zeit immer geringer, bis sie schließlich ganz aufhört oder sogar zu 
einer hemmenden wird. 

Im Sommer 1926 wurden diese Versuche fortgesetzt, jedoch 
nur mit Chloroformdämpfen, da diese sich bei den früheren Ver- 
suchen am besten bewährt hatten. Bei den Knollen der Sorte 
„Wohltmann“ hatte die Behandlung jetzt nicht den geringsten 
Erfolg. Auf 0,005proz. Chloroformdämpfe reagierten die Knollen 
nicht, während 0,01 proz. Dämpfe die Keimung beträchtlich hemmten 
und 0,02proz. die Augen gänzlich zum Absterben brachten. 

24 Stunden 0,005—0,01 proz. Chloroformdämpfen ausgesetzte 
Knollen der Sorte „/mperia*“ erfuhren zwar keine Hemmung, aber 
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auch keine oder doch nur eine ganz geringe Förderung der Keimung. 
Diese niedrigen Konzentrationen wurden gewählt, weil am 25. Juni 
24 Stunden in 0,02proz. Dämpfen gehaltene Knollen gänzlich zu- 
sammengeschrumpft waren, so daß sie anfangs fortgeworfen werden 
sollten. Und doch begannen gerade diese nach 26 Tagen zu 
keimen, während die Kontrollknollen, die sehr lange frisch und 
straff blieben, erst nach 77 Tagen zu keimen begannen. 


„Imperia“ 
Die Knollen begannen | : | : 2 | 2 ’ 
zu keimen nach Tagen: ae a Bene ay | eee 
Nl 
Behandelt . 1 3 5 8 10 | 
Unbehandelt . | 31) Saar 10 


Am 15. Juli wurden je 10 Knollen der Sorte „Zarly Puritan“ 
für 6, 12 und 24 Stunden 0,005 und 0,01 proz. Chloroformdämpfen 
ausgesetzt. 24 stiindiger Aufenthalt in 0,01 proz. Dämpfen erwies 
sich am geeignetsten zur Beschleunigung des Austreibens. Die so 
behandelten Knollen begannen 31 Tage friiher zu keimen als die 
unbehandelten. 


Die ersten Die letzten 
Early Puritan Knollen Knollen 
keimten nach: | keimten nach: 


6 Stunden ‘in 0,005 proz. Chloroformdämpfen . 71 Tagen 86 Tagen 
Wn „ Oa 5 ” er 74 „5 DD, 
24 ” ” 0,005 ” ” ” © 65 ” 71 ” 

6 ” ” 0,01 „ 7 x 2 69 ” 86 ” 
12 ” ” 0,01 ” ” ¢ i 47 ” 70 ” 
24 ped ” 0,01 7 ” 2 e 46 ” 65 ” 
Piaivetiand@eltmes. > rhea: GPO, 2 OR ES TI BO Os, 


Am 28. Juli wurden 10 frisch geerntete Knollen der Sorte 
Richters „Jubel“ 24 Stunden 0,01proz. Chloroformdämpfen aus- 
gesetzt und mit 10 Kontrollknollen zur Keimung angesetzt. 

Bei diesem Versuch fiel auf, wie verschieden die einzelnen 
Knollen auf die Behandlung reagierten. Während die ersten bereits 
nach 16 Tagen zu keimen begannen, fingen die letzten erst nach 
61 Tagen an. Von den unbehandelten Knollen begannen die ersten 
erst nach 64 Tagen, die letzten aber auch schon nach 77 Tagen 


zu keimen. 
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i | | 
Bie Haolles pee euer 34 | 46 | 53 | 61 | 6a | 66 | 68 | 71 | 75 | 77 
zu keimen nach Tagen: | | | 
| | 
Behandelt . 14 | 6 | 8 | 10 | | | 
Unbehandelt . | | Li Ba 55075 158 


Zwischen der Keimung der ersten und der letzten der be- 
handelten Knollen lag also ein Zwischenraum von 45 Tagen, 
während sich die Keimung der unbehandelten Knollen innerhalb 
13 Tagen vollzog. 

Am 10. September wurden 10 Knollen der Sorte „Erstling“ 
aus dem Keller genommen und 0,01proz. Dämpfen ausgesetzt. 
Danach wurden sie mit 10 Kontrollknollen zur Keimung angesetzt. 
Die ersten der behandelten Knollen keimten 9 Tage vor den ersten 
unbehandelten, die letzten behandelten 26 Tage vor den letzten 
unbehandelten Knollen. 


Die Knollen begannen 
zu keimen nach Tagen: 


Behandelt 
Unbehandelt 


Dee 


Während sich bei dem Versuch mit Richters „Jubel“ die 
Keimung der behandelten Knollen über einen längeren Zeitraum 
erstreckte, vollzog sich bei diesem Versuch die Keimung der be- 
handelten Knollen innerhalb 9 Tagen, die der unbehandelten inner- 
halb 26 Tagen. Die Behandlung mit Chloroform förderte nicht 
nur den Beginn der Keimung, sondern vor allem zeigten die Keime 
der mit Chloroform behandelten Knollen ein bedeutend schnelleres 
Wachstum als die der unbehandelten. 

Nach Abschluß der Versuche im Herbst 1926 wurden mir die 
Arbeiten von Denny bekannt. Denny (9 u. 10) prüfte 224 che- 
mische Mittel auf ihre Fähigkeit, die Keimung zu beschleunigen, 
und erzielte durch Behandlung der Knollen mit Natrium- und 
Kalium-Thiocyanatlösungen gute Erfolge. Während die behandelten 
Knollen nach 2 Monaten schon 24 Zoll hohe Stauden gebildet 
hatten, waren die unbehandelten noch nicht über dem Erdboden 
erschienen. 

Mit Schwefelharnstoff erzielte er nicht nur ein früheres Ein- 


setzen der Keimung, sondern auch die Entwicklung mehrerer Keime 
aus einem Auge. 
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Andere Mittel, die ebenfalls Keimbeschleunigung hervorriefen, 
waren: Dichloräthylen, Trichloräthylen, Karbonbisulfit, Äthyldi- 
chlorit, Xylol und Äthylbromid. Eine Nachprüfung konnte wegen 
der vorgerückten Jahreszeit nicht mehr vorgenommen werden. 
Wie aus den Angaben von Denny hervorgeht, erzielte er mit 
diesen chemischen Mitteln eine ähnliche Wirkung, wie sie Müller- 
Thurgau in den im nächsten Abschnitt erwähnten Versuchen 
durch Abkühlen der Knollen erhielt. 


II. Einwirkung physikalischer Mittel. 
1. Das Kälteverfahren. 


Müller-Thurgau (33, S. 883) brachte Frühkartoffeln, die am 
1. Juli 1884 geerntet waren, in einen Eiskeller und umgab sie all- 
seitig mit Eis. Die Temperatur, die auf die Knollen einwirkte, 
ist nicht angegeben, betrug aber wohl annähernd 0° C. Nach 
23 Tagen wurden sie mit Knollen, die am gleichen Tage geerntet 
und bei gewöhnlicher Kellertemperatur aufbewahrt waren, aus- 
gepflanzt. Während die unbehandelten bis zum 1. November gerade 
aus der Erde herauskamen, hatten die vor dem Auspflanzen kühl 
aufbewahrten bereits große Stauden mit neuen Knollen gebildet. 
Er erklärt dieses Verhalten der Knollen dadurch, daß sich in den 
Kartoffeln bei niederen Temperaturen Zucker anreichert, der bei 
Verbringen der Knollen in höhere Temperatur die Atmungs- 
intensität steigert und dadurch die frühzeitige Keimung der Kar- 
toffeln begünstigt. 

Ende Oktober 1925 von mir angestellte Untersuchungen über 
die Beschleunigung der Keimung durch Aufbewahrung der Knollen 
bis zu 21 Tagen in einem Eiskasten bei 5° C hatten nur geringen 
Erfolg. Anfang Dezember 24 und 48 Stunden in Schnee von 0° C 
aufbewahrte und danach im Laboratorium bei 17—20° C zur 
Keimung angesetzte Kartoffeln zeigten gegenüber den Kontroll- 
knollen keine Beschleunigung der Keimung. 

Im Herbst 1926 wurden diese Versuche zu einem früheren 
Zeitpunkt wiederholt. Am 19. August wurden Knollen der Sorte 
,Wohltmann* geerntet und von diesen 10 Knollen sofort im La- 
boratorium bei einer Temperatur von 17—20° C zur Keimung 
angesetzt; die anderen im Eiskasten bei einer Temperatur von 
5°C aufbewahrt. Nach 14, 21 und 28 Tagen wurden je 10 Knollen 
herausgenommen und mit am selben Tage frisch geernteten Knollen 
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im Laboratorium angesetzt. Der Verlauf der Keimung geht aus 
der folgenden Tabelle hervor: 


Die Knollen begannen zu keimen nach Tagen: 


Angesetzt am: 


12) 15|18|21 | 23 | 25 | 26 | 28| 32/35 |39)46| 49) 56| 63 

19. 8. frisch geerntet . . . 1| 3) 6/10 
2. 9. nach 14 Tagen bei 5° 

(geerntet am 19.8.) . . 3161819 10 
2.9. frisch geerntet . . . 2| 4| 7,10 
9. 9. nach 21 Tagen bei 5° 

(geerntet am 19.8) . . |8/4|7| 9) 10 
9. 9. frisch geerntet . . . a lee 
16. 9. nach 28 Tagen bei 5° 

(geerntet am 19.8) . . | 5| 6| 8; 9/10 
16. 9. frisch geerntet . . . 2 4 6| 810 


Die behandelten Knollen keimten also bedeutend schneller als 
die unbehandelten. Selbst die 4 Wochen bei 5° C gehaltenen 
Knollen waren den am gleichen Tage geernteten und sofort bei 
17—20° C angesetzten im Beginn der Keimung noch um einige 
Tage voraus, auch wenn ihre Lagerzeit im Eiskasten mitge- 
rechnet wird. 

Die günstige Wirkung einer Aufbewahrung bei niederer Tem- 
peratur zeigte sich aber nicht nur in einer Beschleunigung des 
Keimungsbeginnes, sondern auch in einer schnelleren Weiterent- 
wicklung der Keime. Die 14 Tage bei 5°C gehaltenen Knollen 
hatten Mitte Oktober schon 40 mm lange Keime, während die am 
gleichen Tage geernteten und unbehandelt angesetzten Knollen 
nur Keime von 1—2 mm Länge hatten. 

Durch meine Versuche wurden die Angaben von Müller- 
Thurgau bestätigt. Es zeigte sich sogar, daß eine 14tigige 


Aufbewahrung bei 5°C genügt, um die beschleunigende Wirkung 
zu erzielen. 


2. Das Warmbad. 


Molisch (27), der bei Holzgewächsen sehr gute Erfolge mit 
dem Warmbad erzielte, schreibt diese fördernde Wirkung weniger 
der Wärme als vielmehr dem Zusammenwirken von Wärme und 
Wasser zu. Er nimmt an, daß das Warmbad in gleicher Weise 
auf das ruhende Plasma wirkt wie Äther. 
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Iraklinow (18) erreichte durch ein 10 stündiges Warmwasser- 
bad von 30—32° © bei Kartoffeln ein 12 Tage früheres Einsetzen 
der Keimung gegenüber den ungebadeten Knollen. Er schreibt 
diese Förderung der vereinigten Wirkung von Wärme und Wasser 
zu, die nicht nur eine vorübergehende Reizwirkung ausübt, sondern 
die inneren enzymatischen, besonders die oxydativen Vorgänge be- 
einflußt (S. 532). 

Nach Müller und Molz (31) schädigte warmes Wasser von 
30, 40, 42 und 45°C bei !/sstündiger Einwirkung vor dem Aus- 
legen die Keimfähigkeit der Pflanzkartoffeln nicht, während eine 
mehrstündige Warmwasserbehandlung (5 Stunden bei 40—45° C) 
die Keimfähigkeit recht erheblich schädigte. 

Auch Müller-Thurgau und Schneider-Orelli (34) fanden 
keine fördernde Wirkung des Warmwasserbades, sondern eher eine 
hemmende. Ein 8stiindiges Bad bei 35°C hemmte die Keimung 
erheblich. Auch bei 30° fand noch eine geringe Hemmung statt. 
Diese hemmende Wirkung des Wassers von 30—35° C führen 
Müller-Thurgau und Schneider-Orelli nicht auf die Berührung 
mit Wasser, sondern auf die Erwärmung zurück. 

Eigene Versuche, die Ende Oktober 1925 ausgeführt wurden, 
zeigten eine erhebliche Schädigung der Keimkraft durch Bäder von 
45—50° C, während 6—8stündige Bäder bei 25—40° C weder 
fördernde noch hemmende Wirkung erkennen ließen. 6—8 stündige 
Bäder bei 15° C hatten dieselbe Wirkung wie das Aufstellen der 
geschnittenen Knollen auf feuchtem Sand; beide waren den 
trocken angesetzten Kontrollknollen um 3 Tage in der Keimung 
voraus. 

Das Warmbad ist also für eine Beschleunigung der Keimung 
bei Kartoffeln nicht geeignet. 


3. Das Bürstungsverfahren. 


Schmid (49) brachte Kartoffeln zu frühzeitigem Austreiben 
durch mechanische Reizung, indem er von den Knollen das 
Periderm abbürstete, sie dann bei höherer Temperatur (15—30° C) 
in einem gut durchlüfteten Gewächshaus, bis zum Kronenende in 
Sand eingetopft, aufstellte und durch tägliches Anfeuchten die 
Wundperidermbildung verhinderte. Er schreibt die keimfördernde 
Wirkung der höheren Temperatur und der Zuführung von Sauer- 
stoff zu. Auch die direkte Bestrahlung hält er für günstig, da 
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die damit verbundene Ergrünung der Leukoplasten einen ver- 
mehrten Sauerstoffverbrauch und überhaupt eine erhöhte Tätigkeit 
der Zellen bedingt, die auch die Zellen des Vegetationspunktes 
beeinflußt (S. 82). Die mechanische Reizung durch das scharfe 
Abbürsten der Knollen scheint Schmid nicht für wesentlich ge- 
halten zu haben. Es kann aber angenommen werden, daß die 
keimfördernde Wirkung bei diesem Versuche doch auch auf das 
Bürsten der Knollen zurückzuführen ist. 

Um seine Versuche in dieser Richtung nachzuprüfen, wurden 
Knollen gebürstet, so daß sich die Korkschicht abléste. Dann 
wurden sie bis zum Kronenende in Sand eingetopft und täglich 
mit Wasser besprengt. In dieselbe Schale wurden ungebürstete 
Knollen in gleicher Weise eingesetzt. Die Ende Oktober an- 
gesetzten Versuche zeigten eine geringe Keimbeschleunigung bei 
den gebürsteten Knollen, die bei den Anfang November angesetzten 
nicht mehr zu. erkennen war. Bei den Mitte November angesetzten 
Versuchen waren die ungebürsteten Knollen früher gekeimt als die 
gebürsteten. 

Im Sommer 1926 wurden diese Versuche fortgesetzt. Vom 
25. Juni an wurden gebürstete und ungebürstete Knollen der Sorten 
„Imperia“ und „Wohltmann“ bis zu den Kronenaugen in Sand ge- 
setzt und die Augen täglich mit Wasser besprengt. Die Schalen 
wurden im Gewächshaus bei einer Temperatur von 18—20° C, die 
mittags sogar bis 25° C stieg, aufgestellt. Es keimten aber weder 
die gebürsteten noch die ungebürsteten Knollen. Wahrscheinlich 
war anfangs die Lichtintensität zu stark, während von September 
ab die Temperatur nachts zu niedrig war. Deshalb wurden am 
5., 11. und 14. Oktober Tonschalen mit je 5 gebürsteten und un- 
gebürsteten Knollen der Sorte „Wohltmann“ im Laboratorium bei 
einer Temperatur von 18—20° C aufgestellt. Die ungebürsteten 
Knollen begannen zwar nur wenige Tage nach den gebürsteten zu 
keimen, die Keime entwickelten sich jedoch äußerst langsam, 
während die gebürsteten Knollen Ende Oktober schon 3—10 mm 
lange Lichtkeime hatten. 

Diese Versuche zeigen, daß die Keimung der Knollen im 
Gegensatz zu den bisher beschriebenen Versuchen auch im Licht 
beschleunigt werden kann, und daß der durch das Bürsten hervor- 
gerufene mechanische Reiz, vielleicht durch Bildung von Wund- 
hormonen, bei der keimfördernden Wirkung beteiligt ist. Die 
Beschleunigung der Bildung von Lichtkeimen ist praktisch bei der 
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Feststellung der Sortenechtheit von Wert, da nach Snell (51) die 
Lichtkeime in vielen Fallen sehr gut als Unterscheidungsmerkmal 
verschiedener Sorten dienen kénnen. 


Ill. Zusammenfassung und Besprechung der Untersuchungen 
über Keimbeschleunigung. 


Eine Beschleunigung der Keimung und der weiteren Ent- 
wicklung des Keimprozesses konnte sowohl mit chemischen (Chloro- 
formdampf) als auch mit physikalischen Mitteln (Aufbewahrung bei 
niederer Temperatur oder mechanische Reize) erzielt werden. Um 
die Wirkung dieser verschiedenartigen Mittel auf die Keimung zu 
erklären, liegt es nahe, an eine Beeinflussung der Atmungs- 
tätigkeit zu denken. Das Chloroform setzt zunächst die Atmungs- 
tätigkeit herab. Als Nachwirkung tritt aber bei der Übertragung 
der Knollen in Zimmerluft eine erhöhte Atemtätigkeit ein (vergl. 6, 
Pier. 169): 

Auch die Aufbewahrung bei niederer Temperatur setzt die 
Atmung herab. Nach Müller-Thurgau findet alsdann eine An- 
häufung von Zucker statt, der nach der Übertragung der Knollen 
in höhere Temperatur die dann einsetzende stärkere Atmung er- 
möglicht (33, S. 862). Infolge der mechanischen Verletzung durch 
Bürsten kann ebenfalls eine Erhöhung der Atemtätigkeit an- 
genommen werden, so daß also die verschiedenen Ursachen die 
gleiche Wirkung hervorrufen können. Diese Ansicht ist auch von 
Hollrung (17, S. 77) mit folgenden Worten zum Ausdruck gebracht 
worden: „Den einzelnen ruheverkürzenden Mitteln kommt eine 
spezifische Wirkung nicht zu, insofern als sie in letzter Linie alle 
eine Steigerung der Atmungstätigkeit nach sich ziehen.“ 

Nehmen wir nun an, daß die Erhöhung der Atmungstätigkeit 
eine Erhöhung der gesamten Lebensvorgänge im Gefolge hat, so 
ist zu verstehen, daß nunmehr die Umsetzungen, die zur Erreichung 
des Reifezustandes der Knolle führen, schneller vor sich gehen 
und die Keimung daher früher einsetzen kann. 

Ich habe mich bei meinen Versuchen im allgemeinen auf die 
spätreifende Sorte „Wohltmann“ beschränkt, die auf dem Versuchs- 
felde in Dahlem gewachsen war. Es ist sehr leicht möglich, daß 
die Sorte „Wohltmann“ von einem anderen Felde und erst recht 
andere Sorten andere Versuchszahlen ergeben. 
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Auch Lohmann gibt an, daß nicht nur die einzelnen Sorten 
der Kartoffeln sehr verschieden auf Reize reagieren, „sondern, 
daß auch Jahrgang, Herkunft und Beschaffenheit der Knollen 
innerhalb einer Sorte von ausschlaggebender Bedeutung sind“ 
(26, S. 2). 

Ich habe mich in Vorstehendem mit Voruntersuchungen, die 
zur Ausführung der Keimprüfungen notwendig erschienen, befaßt 
und gehe nun zu den Keimprüfungen selbst und dem dabei zu 
beachtenden Einfluß von Krankheiten über. 


C. Die Keimprüfung. 


Hiltner (13) war einer der ersten, die zur Anstellung von 
Keimprüfungen aufforderten. Schon vor bald 20 Jahren, nämlich 1907 
kündigte er in den Prakt. Blättern f. Pflanzenschutz die Einrichtung 
einer Kartoffelprüfungsstelle an der Agrikulturbotanischen Anstalt 
in München an. Noch im selben Herbst, aber vor allem im Früh- 
jahr 1908 wurde eine große Anzahl von Kartoffelproben der Anstalt 
zur Untersuchung übersandt. Das wichtigste Ergebnis der Keim- 
prüfung und Anbauversuche war die Feststellung, daß eine sichere 
Erkennung späterer Blattrollkrankheit nicht möglich war. Die 
Prüfungsstelle beschränkte nun vorläufig ihre Tätigkeit darauf, mit 
je 10—20 Knollen der eingesandten Proben Anbauversuche zur 
Feststellung des Gesundheitszustandes der sich entwickelnden 
Pflanzen auszuführen. Auf diese Weise sollte ermittelt werden, 
ob und inwieweit die Beschaffenheit des Pflanzgutes mit dem Auf- 
treten etwaiger Krankheiten bei größerem Anbau desselben zu- 
sammenhängt. 

Erst im Jahre 1919 berichtet Hiltner (15) ausführlicher über 
die Versuche, die im Jahre 1908 angestellt wurden. Die zu prüfenden 
Knollen wurden in großen Keimkisten angesetzt, die mit einer 
Mischung gleicher Teile Sand und Gartenerde gefüllt und im geheizten 
Glashaus aufgestellt waren. Beim ersten Keimversuch mit Knollen 
gesunder und kranker Stauden wurden die Knollen nach 33 Tagen 
aus der Erde genommen und Zahl der Triebe und Stärke der 
Bewurzelung festgestellt. „Die Knollen stark erkrankter Stauden 
waren innerhalb der angegebenen Zeit teils überhaupt noch nicht, 
teils in sehr mangelhafter Weise zum Auskeimen gelangt und eine 
Wurzelbildung war fast noch in keinem einzigen Fall eingetreten; 
die gebildeten Keime waren außerdem kümmerlich entwickelt, dünn 
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und noch sehr kurz, während die Knollen gesunder Stauden meist 
bereits überaus kräftige Keime und gesunde Wurzeln entwickelt 
hatten.“ (15, S. 42). 

Orphal (38) regt an, bei Triebkraftversuchen besonders auf 
die Wurzelbildung der Keime zu achten, da nach seiner Meinung 
auf deren baldigen und kräftigen Austrieb alles ankommt. 

Pieper (40) legte bei seinen Versuchen je 15 Knollen mittlerer 
Größe reihenweise mit 10 cm Abstand in humoser Gartenerde aus. 
Die Knollen wurden dann 3 cm hoch mit Erde bedeckt und regel- 
mäßig begossen. Er fand keine feste Beziehung zwischen Trieb- 
zahl, Triebstärke und Ertrag und hält die Gleichmäßigkeit im 
Aufgang und in der ersten Entwicklung für das sicherste Beurteilungs- 
moment. Bei späteren Versuchen nach der Methode Mütterlein fand 
Pieper (39) die Keimdicke zur Beurteilung des Pflanzgutes geeignet. 
Die Keimlänge hält er aber für wenig geeignet, weil sie zu sehr 
durch äußere Bedingungen beeinflußt wird. Die Keimzahl hält er 
für gar nicht geeignet, ehe nicht die zu fordernde Mindestzahl an 
Keimen für die Knollen jeder Sorte besonders festgelegt ist. 

Diese Ergebnisse wurden durch die Versuche von Sachse (44) 
bestätigt. Auch er konnte keine Beziehungen zwischen Zahl, Länge, 
Dicke und Gewicht der Triebe zum Verhalten im Feldbestande 
feststellen. Jedoch glaubt er, aus ungleichmäßigem Aufgang auf 
minderwertiges, aus gleichmäßigem auf einwandfreies Pflanzgut 
schließen zu können. Daher regt er an, alle Sorten, die ungleich- 
mäßigen Aufgang in der Triebkraftprüfung zeigen, von der Aner- 
kennung auszuschließen. 

Im Gegensatz zu Sachse und Pieper fand Eichinger (11), 
daß Keimschnelligkeit und Gleichmäßigkeit zwar eine ausgeprägte 
Sorteneigentümlichkeit sein können, daß aber beide innerhalb einer 
Sorte auf den Ertrag nicht den mindesten Einfluß ausüben. Ja 
sogar später abbauerkrankte Kartoffeln unterschieden sich oft zu- 
nächst nicht im mindesten in der Keimschnelligkeit von den gesunden 
Kartoffeln. 

Mütterlein (35) erzielte durch Dunkelheit, höhere Temperatur, 
ausreichende Feuchtigkeit und Schneiden bei feucht gehaltener Knolle 
ein früheres Einsetzen der Keimung und ein gesteigertes Keim- 
wachstum, wodurch es möglich ist, schon im Herbst und Winter 
Keimversuche durchzuführen. Die Wirkung dieser fördernden 
Faktoren ist jedoch nicht zu verschiedenen Zeiten die gleiche; sie 
nimmt vielmehr mit der zunehmenden Entfernung von der zurück- 
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liegenden Ernte ab, in gleichem Maße wie die Keimungsenergie 
der Kartoffel zunimmt. 

Er setzte seine Versuche in der Weise an, daß er je 50 un- 
geschnittene Knollen und Kronenhälften von 50—70 g Gewicht 
mit dem Nabelende bzw. der Schnittfläche auf feuchtem Sand auf- 
drückte und bei 25° C im Dunkeln aufstellte. Das Keimbett wurde 
durch öfteres Nachgießen von Wasser dauernd feucht gehalten. 
Wenn die Keime eine durchschnittliche Länge von 30 mm erreicht 
haben, werden die Knollen entkeimt und Messungen an den Keimen 
angestellt. Bei seinen späteren Versuchen setzte Mütterlein von 
jeder Sorte nur je 10 ungeschnittene Knollen auf feuchtem Sand 
an und stellte die Keimschalen im Zimmer bei einer Temperatur 
von 16—20° C auf (35, Nr. 30, S. 240). 

Zunächst wurden verschiedene Sorten auf ihre Beziehung 
zwischen Keimversuch und Feldertrag geprüft. Es zeigte sich aber, 
daß jede Sorte ihre eigene Art der Keimung hat und verschiedene 
Sorten sich nicht vergleichen lassen. 

Bei Pflanzgut derselben Sorte, aber verschiedener Herkunft 
oder Nachbaustufe sank der Feldertrag mit zunehmender Gesamt- 
keimlänge und stieg mit zunehmender Durchschnittskeimdicke und 
zunehmendem Keimgewicht. Keimzahl und Durchschnittskeimlänge 
zeigten keine Beziehung zum Ertrag (35, Nr. 32, S. 256). 

Bei Pflanzgut gleicher Sorte, Herkunft und Nachbaustufe fand 
Mütterlein, daß der Ertrag umsomehr stieg, je höher Keimzahl, 
Durchschnittskeimdicke und Keimgewicht waren (36, Nr. 18, S. 168). 

Im Gegensatz zum Pflanzgut verschiedener Herkunft stieg 
der Feldertrag hier auch bei steigender Gesamtkeimlänge (36, Nr. 19, 
S. 182). Ein absolutes Bild des voraussichtlichen Ertrages kann 
man jedoch durch die Keimprüfung nicht erhalten, da die einzelnen 
Sorten verschiedene Ansprüche an Klima und Boden stellen. „Unter 
den einer Sorte nicht zusagenden Verhältnissen wird diese, auch 
wenn sie völlig gesund ist, oftmals nicht die Erträge bringen wie 
Sorten, die zu 20 Proz. oder mehr krank sind, dagegen gerade die 
für sie zusagendsten Verhältnisse vorfinden“ (35, Nr. 30, S. 242). 
Die Keimprüfung bezweckt eben nur die Feststellung des Gesund- 
heitszustandes einer Sorte, nicht etwa deren zu erwartenden Ertrag. 

Vasters (56), der bei seinen Untersuchungen Mütterleins 
Verfahren anwendet, fordert für die Keimprüfung Proben von 
mindestens 100 Knollen, „da die Keimbeschaffenheit selbst bei voll- 
wertiger Saat knollenweise erheblich verschieden sein kann“ (S. 333). 


Die Keimung der Kartoffelknolle und ihre Beeinflussung durch Krankheiten 3] 3 


Er fand in extremeren Fallen Beziehungen zwischen Keimversuch 
und äußerer sowie innerer Einwandfreiheit des Kartoffelpflanzgutes. 
Keimdicke, Keimgewicht, Gesamtkeimlänge und Keimzahl, die er 
als relative Kennzeichen für den Pflanzwert bezeichnet, „scheinen 
durch äußere Einwirkungen, zu denen insbesondere Art der Witterung 
gegen Ende der Vegetationszeit, Reifezustand bei der Ernte, Auf- 
bewahrungsweise und dgl. gehören, beeinflußt zu werden, ohne daß 
hiermit Änderungen im Pflanzwert verbunden zu sein brauchen. 
Genaueres über Art und Umfang dieser Beeinflussung ist nicht 
bekannt. Die relativen Kennzeichen variieren auch je nach der 
Gunst der Keimbedingungen und der zwischen Ernte und Prüfung 
liegenden Zeitspanne“ (S. 333). 

Die bequemste Methode der Keimprüfung ist die von Snell (50). 
Nach dieser werden 50—100 Knollen jeder Sorte mit den Kronen- 
enden nach oben in trockenen Holzkästen angesetzt, und diese im 
(Gewächshaus oder in einem warmen Raum aufgestellt. Nach etwa 
3—4 Wochen werden die Keime durchgesehen, wobei die Beurteilung 
nur nach dem Augenmaß erfolgt. Im allgemeinen bleiben Zahl 
und Länge der Keime unberücksichtigt. Nur nach der Dicke der 
Keime werden die Knollen in vier Gruppen eingeteilt: 

1. Gleichmäßig dicke Keime an allen Knollen (+), 

2. Gleichmäßig dünne Keime an allen Knollen (—), 

3. Gleichmäßig mittelmäßige Keime an allen Knollen (+), 
4. Verschieden dicke Keime. 

Snell fand bei seinen Versuchen, daß die Knollen mit dicken 
Keimen innerhalb der gleichen Probe höhere Erträge brachten als 
die Knollen mit dünnen Keimen. 

v. Lochow (25), der nach Snells Methode Keimprüfungen 
durchführte, fand eine sehr gute Übereinstimmung zwischen Keim- 
fähigkeit und Ertrag. Ganz verschiedene Sorten brachten bei 
100 Proz. Keimfähigkeit Erträge von mehr als 180 Ztr. je Morgen, 
während die Sorten mit der geringsten Keimfähigkeit (67,5 u. 
60 Proz.) nur 122—118 Ztr. je Morgen brachten. Er rät daher 
dringend zur Anstellung von Keimversuchen in der Praxis. 

Sehander und Richter (46) beobachteten hauptsächlich die 
Beeinflussung und Veränderung der Keime durch Krankheiten. Zu 
diesem Zweck halten sie eine völlige Einbettung der Knollen in 
Sand oder Erde für unerläßlich, da nach den anderen Methoden 
eine Entwicklung der Rhizoktonia-Pocken nicht stattfindet und 
etwaige Schädigungen der Keimung durch diesen Pilz nicht fest- 
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gestellt werden können. Sie setzen also Proben von 50 Knollen 
in Keimkisten mit mäßig feuchtem Sand an und bedecken sie mit 
einer Sandschicht von 5 cm. Die Keimkisten sind in einem Raum 
mit einer Temperatur von 15—20° C aufgestellt. Nach etwa 
16—18 Tagen durchbrechen die Keime die Oberfläche der Sand- 
schicht, die Keimung gilt als beendet. Nun werden die Knollen 
herausgenommen und nach Feststellung von Keimzahl, Keimdicke, 
Größe und Gesundheitszustand derselben im Vegetationsgarten aus- 
gepflanzt, um auf das Auftreten etwaiger Krankheiten hin beobachtet 
zu werden (46, S. 28). Auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
komme ich bei den eigenen Versuchen zurück. 


D. Besondere Beobachtungen bei der Keimprüfung. 
a) Das Absterben der Keimspitzen. 


Bei den zahlreichen, im Laboratorium für Sortenkunde ange- 
gestellten Keimprüfungen fiel häufig ein Absterben der Keimspitzen 
auf. Die zunächst gesunden Dunkelkeime zeigten schon im jungen 
Zustande, wenn sie erst 1—2 cm lang waren, wenige Millimeter 
unterhalb des Vegetationspunktes an der Stelle, an der sich der 
untere Teil des Keimes in die Spitze verschmälert, einen dunkel- 
braunen Punkt, der sich ringförmig um den Keim herum aus- 
breitete. Sobald der Ring geschlossen war, trat ein Absterben 
der Spitze ein. Irgendwelche Erreger waren auch mikroskopisch 
nicht festzustellen. Rhizoktonia, die ein ähnliches Absterben her- 
vorbringen kann, war auf der Schale der Knollen nicht immer vor- 
handen und breitet sich auch nur bei völliger Einbettung der Knollen 
in Sand oder Erde aus. Dieses Absterben der Keimspitzen ist nach 
brieflicher Mitteilung von Bukasow-Petersburg im Frühjahr 1925 
auch in Rußland beobachtet worden, ohne daß die Ursachen fest- 
gestellt werden konnten. 

Auch Vasters (56) machte diese Beobachtung; er fand keine 
Beeinträchtigung des Pflanzwertes durch diese Erscheinung. Knollen 
von vollwertigen Herkünften hatten oft mehr schwarze Keimspitzen 
als solche von minderwertigen. Feuchtigkeit bewirkte bei seinen 
Prüfungen eine auffällige Zunahme der schwarzen Spitzen. Eigene 
Beobachtungen konnten diese Angaben bestätigen. 

Im Frühjahr 1925 wurden bei Keimprüfungen von etwa 
100 Sorten je 100 Knollen in neuen, noch feuchten Keimkisten 
angesetzt. Der Prozentsatz des Absterbens der Keimspitzen war 
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ein sehr hoher. Bis zum Frühjahr 1926 waren die Kisten in- 
zwischen ausgetrocknet und der Prozentsatz der abgestorbenen 
Keimspitzen war nun bedeutend geringer als im Vorjahre. Z.B.: 


ee rum ee TE 
Absterben der Keimspitzen 


1925 1926 

= Yo 

Cimbals Primel . . . 95 10 
a AR pe 70 10 
Trogs Tannenberg . . 95 10 
De liichtblick er 10 0 
v. Kamekes Centifolia 100 25 
Paulsensa: Oe 100 75 


Sorten, die das Absterben der Keimspitzen 1925 nur wenig 
gezeigt hatten, wurden mit Ausnahme von Paulsens „Fulda“ 
und Niederarnbacher „Dr. v. Schrank“ auch 1926 nur wenig von 
dieser Krankheit befallen. Eine Schädigung des Pflanzwertes 
konnte aber weder 1925 noch 1926 festgestellt werden. Sorten, 
deren Keimspitzen zu 75—100 Prozent abgestorben waren, liefen 
sehr gleichmäßig auf und brachten teilweise höhere Erträge als 
Sorten, deren Keimspitzen kaum oder überhaupt nicht abgestorben 
waren. 

Um nachzuprüfen, ob Keime mit schwarzen Spitzen im Erd- 
boden faulen, wurden am 16. Mai 1925 5 Knollen mit solchen 
Keimen ausgeflanzt; gleichzeitig wurden 5 Knollen zur Kontrolle 
nach Abbrechen der Keime ausgepflanzt. Die abgekeimten Knollen 
bildeten nun im Boden neue gesunde Keime. Die mit den kranken 
Keimen ausgepflanzten Knollen bildeten keine neuen Keime, sondern 
die vorhandenen trieben aus den den abgestorbenen Stellen zunächst 
sitzenden Knospen gesunde Seitensprosse aus, die bald die Ober- 
fläche erreichten und sich zu kräftigen Stauden entwickelten. 

Das Schwarzwerden der Keimspitzen wird also nicht durch 
irgendwelche, den Knollen innewohnenden Krankheiten, sondern 
durch äußere Einflüsse verursacht. Von diesen scheint die Feuchtig- 
keit eine große Rolle zu spielen. Auffallend ist das verschieden- 
artige Verhalten der einzelnen Sorten gegen das Absterben der 
Keimspitzen. Von 100 Sorten, die nebeneinander unter denselben 
Bedingungen aufgestellt waren, zeigten einige überhaupt nicht oder 
doch nur in ganz geringem Maße diese Krankheit, während bei 
anderen an sämtlichen 100 Knollen die Keimspitzen abgestorben waren. 
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b) Die Fadenkeimigkeit. 


Außer dem Absterben der Keimspitzen beobachtet man bei 
Keimprüfungen häufig die Bildung ganz schwacher, fadenförmiger 
Triebe statt der normalen gesunden Keime. Diese fädigen Keime 
sind ein Zeichen mangelhafter Wuchskraft; der zweite Nachbau 
fadenkeimiger Knollen versagt nach Wollenweber (63) meist voll- 
kommen. Die dünnen Triebe haben nicht die Kraft, an die Erd- 
oberfläche zu kommen, und die Knollen verfaulen im Boden. Über 
die Ursachen der Fadenkeimigkeit sind die Ansichten geteilt. 

Delacroix (8) hält die Fadenkeimigkeit für eine Degenerations- 
erscheinung, die durch zu lange vegetative Vermehrung hervor- 
gerufen wird. 

Stewart und Sirrine (54) nehmen Hitze, Trockenheit und 
schlechtes Ausreifen der Mutterknollen als Ursache an. 

Kirchner (21) gibt ebenfalls der langen vegetativen Ver- 
mehrung schuld. 

Sorauer (53 S. 299) sieht die Fadenkeimigkeit als eine Folge 
der Notreife an, die eine Verkümmerung der Augen bedingt. Aus 
solchen verkümmerten Augen entwickeln sich dann die fädigen 
Keime, die oft nicht die Kraft haben, die Erdoberfläche zu durch- 
brechen. Nicht selten treiben die Augen überhaupt nicht aus. 

Nach Sorauer sowohl als Kirchner tritt die Fadenkeimig- 
keit besonders dann stark auf, wenn leicht erhitzbare Böden große 
Trockenperioden durchzumachen haben. 

Nach Appleman (4) wird die Fadenkeimigkeit verursacht 
durch ungewöhnliche Hitze und große Trockenheit im Sommer, 
wenn die Knollen sich bilden. 

Um die Frage zu klären, ob aus den fadenkeimigen Knollen 
Stauden mit bestimmten Krankheiten hervorgehen, wurden folgende 
Versuche angesetzt: 

Versuch 1. Am 16. Mai 1925 wurden 5 fadenkeimige Knollen 
der Sorte „Phönix“ nach Abbrechen der Keime aufs Feld gepflanzt, 
sie ergaben sämtlich Kümmerer. Jede Staude lieferte nur eine 
einzige kleine Knolle. Diese 5 Knollen bildeten jetzt kräftigere 
Keime, als sie die Mutterknollen im Vorjahre gebildet hatten. Am 
28. April 1926 wurden sie nach Abbrechen der Keime ausgepflanzt 
und ergaben noch ziemlich kräftige Stauden. Von diesen gingen 
drei bald an Schwarzbeinigkeit zugrunde, während die beiden 
anderen einen Ertrag von je 100 g brachten. Auffallend ist bei 
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diesem Versuch, daß der zweite Nachbau kräftiger war als der 
erste. Die Ursache hierfür ist wahrscheinlich in der Überwinterung 
zu suchen. Die Mutterknollen waren im Keller bei einer Tempe- 
ratur von 10—15°C überwintert worden, während die Tochter- 
knollen im Keller bei einer Temperatur von 6—8°C aufbewahrt 
wurden. 

Versuch 2. Am 28. April 1926 wurden 5 fadenkeimige 
Knollen der Sorte „Industrieperle“ ausgepflanzt. Sie stammten von 
einer verkümmerten Staude und hatten zusammen ein Gewicht 
von nur 180g. Alle 5 Knollen ergaben wiederum ganz charakte- 
ristische Kümmerer, an denen bestimmte Krankheiten nicht fest- 


Abb.2. Kümmerliche Stauden aus Knollen mit typischen Fadenkeimen. 


zustellen waren. Bei der Ernte fanden sich nur kleine Knollen 
von zusammen 155 g. 

Versuch 3. Von der Sorte Bensings „Adonis“ wurden am 
28. April 1926 10 Knollen mit zahlreichen dünnen Keimen von 
0,5—2 mm Durchmesser ausgepflanzt. Sie ergaben sämtlich kümmer- 
liche Stauden, an denen sich eine bestimmte Krankheit nicht fest- 
stellen ließ. 

Versuch 4 Am 29. April 1926 wurden 40 Knollen ver- 
schiedener Sorten mit typischen Fadenkeimen von 0,5—1,5 mm 
Dicke ausgepflanzt. Sie liefen alle ziemlich gleichmäßig nach drei 
Wochen auf, ergaben aber nur ganz kümmerliche Stauden, wie 
aus Abb. 2 ersichtlich ist. 

Die hohen kräftigen Stauden ganz links auf dem Bilde sind 
aus Knollen der Sorte „Early Puritan“ hervorgegangen, die nur 
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einen Tag früher gepflanzt sind. Die Stauden wurden photographiert 
am 23. Juni, also acht Wochen nach dem Auspflanzen. Bestimmte 
Krankheiten traten an ihnen nicht auf. Sämtliche Stauden brachten 
bei der Ernte zahlreiche kleine Knollen von 5—20 g Gewicht. 
Versuch 5. Bei diesem Versuch wurden von der Sorte 
Richters „Jubel“ eine Knolle mit Fadenkeimen und eine mit ge- 
sunden kräftigen Keimen am 28. April 1926 photographiert 
(Abb. 3) und dann nach Abbrechen der Keime ausgepflanzt. 


Abb. 3. Knollen der Sorte Jubel mit kräftigen und mit Fadenkeimen. 


Die gesunde Knolle wog 65 g und hatte zwei lange und sehr kurze, 
kräftige Keime von 4,5—5 mm Durchmesser; das Keimgewicht 
betrug 4,9 g. Die kranke Knolle wog 79 g und hatte neun lange 
Fadenkeime von 1 mm Durchmesser; ihr Keimgewicht betrug nur 
1,22 g. Die gesunde Knolle lief 10 Tage früher auf als die kranke 
und entwickelte sich schnell zu einer sehr kräftigen Staude, während 
die kranke Knolle nur eine ganz kümmerliche Pflanze bildete. 
Am 23. Juni wurden die beiden Stauden photographiert, um den 
sehr großen Unterschied zu zeigen (Abb. 4). 

Am 3.September wurden die beiden Stauden geerntet. Die gesunde 
Pflanze brachte 12 Knollen von 944 g, während die verkümmerte 


Die Keimung der Kartoffelknolle und ihre Beeinflussung durch Krankheiten 319 


nur drei kleine Knollen von insgesamt 14 g brachte. Eine be- 
stimmte Krankheit war an ihr nicht wahrzunehmen. 

Versuch 6. Anfang Juni 1926 wurden 50 fadenkeimige Knollen 
verschiedener Sorten ausgepflanzt, die ebenfalls nur Kümmerer er- 
gaben. Bestimmte Krankheiten traten in keinem Fall auf. 

Zwar fand Schlumberger (47) bei Knollen von blattroll- 
kranken Stauden der Sorte „Wohltmann“ und bei mosaikkranken 
Stauden der Sorte „Eigenheimer“ Fadenkeimigkeit, doch deuten 
die Ergebnisse dieser Versuche darauf hin, daß die Fadenkeimigkeit 
nicht eine Folge der Staudenkrankheiten, sondern des ökologischen 
Abbaues ist. 


Abb. 4. Stauden aus den Knollen der Abbildung 3. 


c) Die Knöllchenbildung: 


Die Knöllchenbildung wird ebenfalls bei den Keimprüfungen 
beobachtet, jedoch tritt sie nicht in dem Maße auf wie die Faden- 
keimigkeit. In manchen Jahren kann sie allerdings großen Schaden 
verursachen wie 1919 und 1922 in Holland. Die Knollen bilden 
statt der Keime erbsen- bis walnußgroße Knöllchen, die dicht an 
der Mutterknolle sitzen. Zuweilen bilden die Kartoffeln neben 
den Knöllchen noch einen oder mehrere Keime. Sind diese kräftig, 
so können aus solchen Knollen noch ziemlich normale Pflanzen 
hervorgehen. Die Ursache der Knöllchenbildung ist noch nicht 
sicher erkannt. Normalerweise tritt sie fast bei jeder Sorte nach 
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zu oftmaligem Abkeimen auf. So erzielte auch Appleman (4) durch 
mehrmaliges Abkeimen Knöllchenbildung. 

Zur Nachpriifung dieser Angaben entkeimte ich im Sommer 1926 
zehn Knollen der dänischen Sorte „Imperia“ mehrere Male. Als 
sie schließlich nach dem 5. Abkeimen gänzlich zusammengeschrumpft 
waren, bildeten sie nur noch kleine Knöllchen. Die Knollen hatten 
in dieser Zeit 109 g an Keimen hervorgebracht und 47 Proz. ihres 
Gewichtes verloren. Als Ursache der Knöllchenbildung möchte ich 
mit Wellensiek (61) Wasserentziehung annehmen. 

Wellensiek bewirkte Knöllchenbildung durch künstliche 
Austrocknung der Kartoffeln mit Chlorkalzium, wobei die Knollen 
40—50 Proz. ihres Gewichtes verloren. 

Vöchting (57) hatte an vorgetriebenen Knollen der Sorte 
„Marjolin“ Knöllchenbildung erzielt, wenn die Knollen entweder 
„bei einer Temperatur, welche die untere Grenze, bei der die 
Keimung eben beginnt, wenig überschreitet“ oder bei einer so 
geringen Bodenfeuchtigkeit ausgepflanzt werden, „daß die dem 
Boden eigene Bindekraft größer ist, als die osmotische Anziehung 
des Wassers durch die Objekte“. Die Knöllchenbildung tritt aber 
unter diesen Bedingungen nicht immer auf. Nach neueren Unter- 
suchungen von Wellensiek (61) muß schon vorher eine Neigung 
dazu eingetreten sein. Nach seiner Meinung tritt die Knöllchen- 
bildung aus zwei verschiedenen Ursachen auf. Einmal kann sie 
durch Viruskrankheiten hervorgerufen werden; diesem Falle mißt 
er aber nur geringe wirtschaftliche Bedeutung bei. Auch in meinen 
Keimprüfungen konnte ich bei Knollen von viruskranken Pflanzen 
Knöllchenbildung niemals beobachten. Für sehr gefährlich hält er 
aber die zweite Form, die durch warme Aufbewahrung der Knollen 
entstehen soll. Ist die Neigung zur Knöllchenbildung während der 
Aufbewahrung nicht entstanden, dann rufen auch niedere Temperatur 
und geringe Bodenfeuchtigkeit nach dem Auslegen eine Knöllchen- 
bildung nicht hervor. 

Dieser Ansicht treten Baunacke und Esmarch (5) entgegen. 
Für sie kommen als primäre Ursachen weder Witterungsverhältnisse, 
noch Düngung oder winterliche Aufbewahrung in Frage, sondern 
„eine nicht näher definierbare physiologische Minderwertigkeit“ der 
Pflanzknollen. Sie nehmen „eine Störung des enzymatischen Gleich- 
gewichtes“ an, ähnlich wie bei den Viruskrankheiten, und deuten 


die Knöllchenbildung als verfrühte Bildung und Aufspeicherung 
von Reservestärke. 
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Wollenweber (64) fand Knöllchenbildung auf dem Felde in 
schlecht durchlüfteten Böden, während Schlumberger (48) diese 
Krankheit als Folge überschüssiger Humussäure im Boden fand. 
Knöllchenbildung fand sich auch bei Keimprüfungen im Früh- 
Jahr 1925 bei einigen Sorten, und zwar nach dem ersten Abkeimen. 


Abb. 5. Mutterknolle mit Kuöllchenbildung. 


Von diesen Knollen wurden am 9. Juni fünf mit Knöllchen und 
fünf nach Abbrechen derselben eingetopft. Am 27. Juni liefen die 
abgekeimten Knollen normal auf und entwickelten sich zu ganz 
gesunden Pflanzen. Von den anderen lief die eine am 29. Juni 
auf; sie hatte in der Erde noch einige kleine Knöllchen gebildet, 
von denen das eine ausgetrieben war (Abb. 5). 

Angewandte Botanik IX al 
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Da die anderen vier Knollen nicht aufliefen, wurden sie am 
3. Juli aus der Erde genommen. Die eine hatte mehrere Faden- 
keime gebildet, die aber zu schwach waren, um an die Oberflache 
zu kommen. Die anderen drei Knollen waren unverändert ge- 
blieben. Nach Abbrechen der Knöllchen wurden sie nochmals ein- 
getopft und bildeten auch jetzt wieder Knöllchen. Am 20. Juli 
wurden diese wiederum abgebrochen und die Knollen nochmals ein- 
getopft. Jetzt liefen sie nach drei Wochen normal auf, trotzdem 
hatten sie aber auch noch einige Knöllchen gebildet. Während 
man für gewöhnlich durch oftmaliges Abkeimen Knöllchenbildung 
hervorrufen kann, wurde in diesem Falle durch das wiederholte 
Abbrechen der Knöllchen ein normales Austreiben erzielt. 


d) Das Ausbleiben der Keimung. 


Zuweilen finden sich bei der Keimprüfung Knollen, die über- 
haupt nicht auskeimen. Dale (7) führt dies auf den Pilz Verti- 
cillium albo-atrum zurück, der die Augen der Kartoffel zerstöre. 

Nach Müller und Molz (31) kann durch Überschwemmungen 
der Kartoffelfelder eine Schädigung der Keimfähigkeit verursacht 
werden. Durch ein dreitägiges Baden des Pflanzgutes in Wasser 
von 10—15°C im Frühjahr vor dem Auslegen bewirkten sie, daß 
75°/o der Knollen nicht mehr aufliefen. 

Bei der Keimprüfung im Frühjahr 1926 war eine Probe von 
100 Knollen der Sorte Trogs „Kleinod“ bis zur ersten Beobachtung 
sehr ungleichmäßig gekeimt; nach Abbrechen der Keime wurden 
die Knollen nochmals im Dunkeln angesetzt. Jetzt keimten 40°/, 
derselben nicht. Von diesen wurden am 16. Mai zwei Knollen ein- 
getopft und zehn ins Licht gestellt. Von den eingetopften Knollen 
lief die eine am 9. Juni auf, während die andere gänzlich unver- 
ändert blieb. Am 10. Juni wurde die aufgelaufene Knolle aufs 
Feld umgepflanzt, wo sie sich zu einer kräftigen Staude entwickelte; 
sie brachte bei der Ernte einen Ertrag von 865 g. Von diesen 
Knollen wurden im Frühjahr 1926 zehn zur Keimung angesetzt. 
Diese bildeten nur je einen einzigen, aber gesunden, kräftigen 
Keim von 3—4 mm Durchmesser; das Keimgewicht aller Knollen 
betrug 4,54 g. Am 28. April wurden die Knollen ausgepflanzt; sie 
ergaben kräftige, gesunde Stauden und brachten einen Ertrag von 
insgesamt 4330 g. Das zögernde Auskeimen der Mutterknollen 
hatte sich also auf die Tochterknollen nicht übertragen. 
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Die ins Licht gestellten Knollen bildeten bald sehr kleine, 
aber zahlreiche Ansitze von Lichtkeimen, die sich jedoch nicht 
weiter entwickelten. Am 24. Juni wurden drei dieser Knollen mit 
den Lichtkeimen eingetopft und drei wieder ins Dunkle gestellt. 
Hier keimten zwei Knollen ganz normal aus, während die dritte 
unverändert blieb. Die drei mit Lichtkeimen eingetopften Knollen 
liefen am 9. Juli auf und zeigten in der Folgezeit eine ganz nor- 
male Entwicklung. Daß die Knollen nach der Belichtung aus- 
keimten, ist wahrscheinlich auf die Belichtung und die damit ver- 
bundene Ergrünung zurückzuführen. Thiselton-Dyer (55) fand 
in angegrünten Knollen eine lebhaftere Diastasebildung. 

Nach Schmid (49) ist die Ergrünung der Leukoplasten mit 
einem vermehrten Sauerstoffverbrauch, überhaupt mit einer erhöhten 
Tätigkeit der Zellen verbunden, die wahrscheinlich auch die be- 
nachbarten Zellen des Vegetationspunktes beeinflußt. 

Bei der Besichtigung des Feldes, auf dem die Knollen der 
Sorte, von der die Probe für die Keimprüfung entnommen war, 
ausgepflanzt waren, fiel es auf, daß Fehlstellen kaum vorhanden 
waren. Die Kartoffeln waren also unter den günstigen Bedingungen 
des Auspflanzens auf dem Felde normal aufgelaufen, ein Ergebnis, 
das nach dem Verlauf der Keimprüfung nicht hätte erwartet werden 
können. 


E. Einfluß bestimmter Krankheiten auf die Keimung. 


a) Einfluß von Krankheiten, die an den Knollen 
schon erkennbar sind. 


Von den Krankheiten, die schon beim Durchschneiden der 
Kartoffelknollen oder äußerlich an ihnen erkennbar sind, üben die 
verschiedenen Formen der Innenfleckigkeit und des Hohlseins 
keinen schädigenden Einfluß auf die Keimung aus, sofern nicht 
andere Krankheiten dazu kommen (1, S. 15—18). 

Knollen mit Gefäß- oder Ringkrankheiten sind als Pflanz- 
gut möglichst auszuschließen, da sie bei schwerer Krankheit über- 
haupt nicht auskeimen, bei leichterer kranke Stöcke hervorbringen 
(15.215). 

Pilz- und Bakterienfäule schädigen die Keimkraft nach 
Schander und Richter (46) nur, wenn sich die Fäulen über 
erößere Teile der Knollen erstrecken. Als Pflanzgut kommen solche 
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Knollen trotzdem nicht in Frage, da die Fäule auch nach dem 
Auspflanzen weitergeht und die entstehenden Pflanzen schädigt 
bezw. zum Absterben bringt. 

Phytophthorakranke Knollen keimen nach richtiger Über- 
winterung normal aus und bringen gesunde Stöcke hervor. Diese 
Tatsache fand Hecke (12, S. 130) bei seinen Versuchen bestätigt. 
Nur solche Knollen, „in denen die Phytophthora am weitesten aus- 
gebreitet war, und die Augen abgetötet hatte“, waren ganz aus- 
geblieben. Starke Phytophthorakrankheit bewirkt ein schnelleres 
Auskeimen der Knollen. So waren im Herbst 1926 stark phyto- 
phthorakranke Knollen der holländischen Sorte „Antje“ schon bei 
der Ernte kräftig ausgekeimt, während die gesunden und schwach 
kranken Knollen noch nicht ausgekeimt waren. 

Krebskranke Kartoffeln kommen als Pflanzgut selbstver- 
ständlich nicht in Frage. Die Umwandlung der jungen Sprosse in 
blumenkohlartige Geschwülste als Wirkung des Krebserregers ist 
zur Geniige bekannt. 

Der Einfluß der Rhizoktoniakrankheit läßt sich bei Keim- 
prüfungen nach der Methode Snell nicht feststellen, da die auf 
der Knolle sitzenden Sklerotien nicht auskeimen. Daher fordern 
Schander und Richter (46) eine völlige Einbettung der Knollen 
in Sand oder Erde, um so dem Pilz Gelegenheit zum Auskeimen 
zu geben. In solchem Keimbett quellen und erweichen die Skle- 
rotien und senden Myzelfäden aus, die in die Keime eindringen. 
Nach Müller (30) dringt der Pilz in der Nähe des Vegetations- 
punktes in das Wirtsgewebe ein und ruft hier die eingesunkenen 
Faulstellen hervor. Mit der Zeit wächst er in die älteren Teile 
der Triebe hinein, die er schließlich gänzlich zum Absterben bringen 
kann. Bei schwerem Befall erreichen die Triebe gar nicht erst die 
Oberfläche. Sind die jungen Sprosse kräftig genug und finden sie 
günstige Bedingungen, um schnell an die Oberfläche kommen zu 
können, dann werden sie durch den Pilz nicht geschädigt. Z. B. 
fanden sich bei der Keimprüfung im Frühjahr 1926 an vielen 
Proben reichlich Rhizoktoniapocken, die aber nicht den aller- 
geringsten Einfluß auf Aufgang und spätere Entwicklung der 
Stauden ausübten. 

Der Schorf übt auf die Keimung keinen schädigenden Ein- 
fluß aus. Appel (1) und Wollenweber (62) fanden kaum eine 
Beeinträchtigung der Keimfähigkeit durch Schorf. Schorfige Kar- 
toffeln keimten sogar früher aus als gleichzeitig gelegte nicht 
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schorfige. Auch Schander und Richter (46) fanden bei ihren 
Untersuchungen keine nennenswerte Keimschädigung. 

Koerner (24) beobachtete bei seinen mehrjährigen Versuchen 
auch bei sehr starkem Befall keine Schädigung der Keimkraft. Er 
führt das darauf zurück, daß der Schorf nur die Schale zerstört 
und nie tiefer eindringt. Auch bei eigenen Versuchen konnte nie eine 
Schädigung der Keimkraft festgestellt werden. So wurden Anfang 
Januar 1926 zehn Knollen der Sorte „Industrie“ zur Keimung an- 
gesetzt, deren Schale durch Schorf so zerstört war, daß sich nicht 
einmal der Sitz der Augen mit Sicherheit bestimmen ließ. Schon 
nach 6—10 Tagen begannen alle Knollen kräftig zu keimen. 


b) Einfluß von Krankheiten, die an den Knollen 
nicht erkennbar sind. 


Um den Einfluß prüfen zu können, den Krankheiten, die an 
den Knollen nicht erkennbar sind, auf die Keimung ausüben, wurden 
im Sommer 1925 auf dem Versuchsfeld in Dahlem und auf einigen 
Gütern in der Umgebung Berlins blattroll-, mosaik- und kräusel- 
kranke Stauden ausgelesen. Diese wurden im Herbst gesondert 
geerntet und die Knollen im Keller der Biologischen Reichsanstalt 
bei einer Temperatur von 6—8°C aufbewahrt. Im Frühjahr 1926 
wurden diese Knollen zur Keimprüfung angesetzt und nach Fest- 
stellung des Keimwertes am 28. April auf dem Dahlemer Versuchs- 
feld ausgepflanzt. 


I. Einfluß der Blattrollkrankheit. 


Schlumberger (47), Schander und Richter (46) und 
Hiltner (15) fanden bei ihren Versuchen eine starke Herabsetzung 
der Keimfähigkeit durch die Blattrollkrankheit. 

Schlumberger (47) erhielt bei Knollen von blattroll- 
kranken Stauden der Sorte „Wohltmann“ zum größten Teil Faden- 
keimigkeit. 

Nach Hiltner (15) waren die Knollen stark blattrollkranker 
Stauden teils überhaupt noch nicht, teils nur sehr mangelhaft ge- 
keimt, als die Knollen gesunder Stauden schon längst kräftige 
Keime gebildet hatten. 

Schander und Richter (46) stellten durch Keimversuche 
fest, daß Knollen, die nur eine geringe Anzahl von Keimen 
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und vor allem schwächere Keime ausbildeten, später blattroll- 
kranke Stauden hervorbrachten. Doch beobachteten sie auch an 
Knollen von anscheinend ganz gesunden Stauden geringe Keim- 
fähigkeit und kamen daher zu dem Schlusse, daß ein Erkennen 
bestimmter Krankheiten aus der geringen Keimfähigkeit nicht 
möglich ist. 

Zur Klärung dieser Frage wurden folgende Versuche an- 
gestellt: 

Versuch 1. Fünf Knollen der Sorte Lembkes „Frühe Nieren“ 
von einer blattrollkranken Staude wurden mit fünf Kontrollknollen 
von einer gesunden Staude zur Keimung angesetzt. Die Mutter- 
knolle der kranken Staude wog 81g, hatte 8 Keime von 28 mm 
durchschnittlicher Länge und 1—3 mm Durchmesser gebildet. Ihr 
Keimgewicht betrug 1,34 g; sie brachte einen Ertrag von 190 g. 
Die kranken Knollen hatten nur kurze Keime von 1,5—3,5 mm 
Durchmesser gebildet und die Kontrollknollen nur wenige Keime 
von 2,5—4 mm. Das Gesamtkeimgewicht der kranken Knollen 
betrug 1,66 g, das der gesunden Knollen 2,28 g. Die Keimfähigkeit 
war also bei den rollkranken Knollen etwas geringer als bei 
den Kontrollknollen. Am 28. April wurden die Knollen aus- 
gepflanzt; der Aufgang war normal. Anfang Juni zeigten alle 
Stauden noch ein gesundes Aussehen, aber schon Mitte Juni 
fingen alle an zu rollen und zwar sowohl die aus den kranken 
als auch die aus den Kontrollknollen hervorgegangenen Stauden. 
Ein Erkennen späterer Blattrollkrankheit war im Keimversuch 
nicht möglich. 

Versuch 2. 20 Knollen von blattrollkranken Stauden der 
Sorte Modrows „Preußen“ wurde mit 10 Knollen von gesunden 
Stauden zur Keimung angesetzt. Das Gewicht und das Keim- 
gewicht der kranken Knollen wurde einzeln, das der gesunden 
Knollen insgesamt festgestellt. 

Die Knollen liefen ungleichmäßig auf und begannen bald stark 
zu rollen, während die gesunden Knollen gleichmäßig aufliefen und 
die Stauden später keine Anzeichen von Blattrollkrankheit zeigten. 
Bei der Ernte ergaben die 10 Kontrollstauden fast denselben Er- 
trag wie die 20 rollkranken Stauden. Die Knollen der kranken 
Stauden hatten teils schwächere, teils stärkere Keime. Beide Arten 
brachten in gleicher Weise rollkranke Stauden hervor. Es war 
also in diesem Versuch nicht möglich, aus dem Keimversuch das 
Auftreten späterer Blattrollkrankheit zu erkennen. 
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Gewicht DR Keim- 
Nr. der Knolle | Keimzahl Keimdicke gewicht Ertrag 
5 mm g g 
1 55 4 Dt 1,15 67 
2 53 3 2 —45 0,75 60 
3 24 3 2 0,47 55 
4 16 2 2 0,27 20 
5 10 1 2 0,23 109 
6 8 2 1,5—2 0,21 41 
7 20 2 2 —3 0,33 33 
8 10 2 2 0,35 18 
9 13 2 1,5—2 0,22 30 
10 10 2 2 0,34 30 
11 ile il 3 0,15 30 
12 13 3 2 0,25 82 
13 9 i 3 0,13 43 
14 10 1 3 0,15 20 
15 8 3 1,5—2 0,28 27 
16 14 5 152 0,44 36 
17 18 3 2 —2,5 0,45 270 
18 24 2 2,5—3 0,45 131 
19 25 3 2,5—3 0,73 170 
20 21 2 2, —3 0,38 86 
378 | 1,5—4,5 7,73 1358 
gesunde 372 2,5—4 10,04 1235 
Versuch 3. 10 Knollen von blattrollkranken Stauden der 


Sorte Cimbals „Prof. Gerlach“ wurden mit 10 Knollen einer ge- 
sunden Staude zur Keimung angesetzt. Der Durchmesser der 
Keime war bei den kranken und gesunden Knollen ziemlich der 
gleiche, jedoch hatten die kranken Knollen eine geringere Keim- 
zahl als die gesunden. 


Knollen- Keimdick Keim- = 
gewicht nu gewicht ns 
8 mm g g 
Kranke Knollen . . 200 2,5—3 3,6 724 
Gesunde Knollen 507 2,4—4 14,25 3278 


Die Stauden aus den kranken Knollen begannen bald zu rollen, 
während die Stauden aus den gesunden Knollen ein frisches, 
kräftiges Aussehen zeigten. Aus der geringeren Keimzahl und dem 
sehr geringen Keimgewicht der kranken Knollen konnte man auf 
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schwache Stauden schließen, jedoch war eine Erkennung späterer 
Blattrollkrankheit nicht möglich. 

Versuch 4: 10 blattrollkranke Knollen der Sorte Richters 
„Prinzeß“ bildeten bei der Keimprüfung lange, schwächere Keime 
von 1,5—2,5 mm Durchmesser; das Keimgewicht betrug 5,16 g. 
Am 28. April wurden die Knollen ausgepflanzt. Anfang Juni be- 
gannen die unteren Blätter zu rollen. Ende Juni waren auch 
die oberen Blätter gerollt und die Stauden zeigten sehr starke, 
charakteristische Rollkrankheit. Bei der Ernte ergab jede Pflanze 
nur eine große und mehrere kleine Knollen, diese keimten im 
Dezember wieder ganz normal. 

Versuch 5. 5 Knollen der Sorte P. S. G. „Ziethen“ von 
einer schwach rollkranken Staude bildeten im Keimversuch gesund 
aussehende kräftige Keime von 3--5 mm Durchmesser: ihr Keim- 
gewicht betrug 6,45 g. Am 28. April wurden die Knollen aus- 
gepflanzt; Auflauf und Jugendentwicklung waren gut. Erst Ende 
Juni begannen die Stauden schwach zu rollen, blieben aber recht 
kräftig. Sie brachten bei der Ernte einen Ertrag von insgesamt 
1990 g. 

Versuch 6. Von einer schwach blattrollkranken Staude der 
Sorte Merckels „Fridericus Rex“ wurden 5 Knollen mit dem Ge- 
samtgewicht von 142 & zur Keimung angesetzt; sie bildeten gesund 
aussehende, kräftige Keime von 3—4 mm Durchmesser; ihr Keim- 
gewicht betrug 6,63 g. Auflauf und Jugendentwicklung waren bei 
diesem Versuch ebenfalls gut. Mitte Juni begannen die Stauden 
jedoch zu rollen, sie brachten aber noch einen Ertrag von ins- 
gesamt 1955 g. Bei diesem wie bei dem vorigen Versuch zeigte 
sich, daß die Anfangsstadien der Blattrollkrankheit keinen Einfluß 
auf die Keimung ausüben. | 

Versuch 7. 4 blattrollkranke Knollen der Sorte Cimbals 
„Alma“ bildeten bei der Keimprüfung lange, dünne Keime von 
2 mm Durchmesser; ihr Keimgewicht betrug 3,37 g. Sie wurden 
am 28. April ausgepflanzt. Der Aufgang war normal. Anfang 
Juni begannen die Stauden jedoch zu rollen und Ende Juli zeigten 
sie ein stark rollkrankes Aussehen. Bei der Ernte brachten sie 
einen Ertrag von insgesamt 450 g. Bei diesem Versuch zeigte 
sich der Einfluß der Blattrollkrankheit in einer Schwächung der 
Keimdicke. 

Versuch 8. 3 Knollen von einer randblattrollkranken Staude 
der Sorte „Duke of York“ hatten schon im Winterlager jede einen 
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sehr starken Keim, die eine außerdem einen Fadenkeim gebildet 
(Abb. 6). 

Die Krümmung der Keime, die auf der Abbildung zu sehen 
ist, ist dadurch zustande gekommen, daß die Knollen bereits in 


8 


Abb. 6. Knollen einer randblattrollkranken Staude. 


Abb. 7. Stauden aus den Knollen der Abbildung 6. 


dem Sack, in dem sie aufbewahrt wurden, gekeimt hatten. Zwei 
Knollen wurden abgekeimt und zur Prüfung angesetzt. Diesmal 
bildeten sie mehrere bedeutend schwächere, aber immer noch ge- 
sunde Keime von 2—4 mm Durchmesser; das Keimgewicht betrug 
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2,05 g. Die beiden Knollen wurden am 28. April ausgepflanzt und 
bildeten ziemlich kräftige Stauden, die aber bald ein stark rand- 
blattrollkrankes Aussehen zeigten (Abb. 7). 

Auch die dritte Knolle wurde abgekeimt. Dann wurden die 
Augen, die den kräftigen und den Fadenkeim gebildet hatten, 
ausgestochen und getrennt eingetopft. Aus beiden entwickelte sich 
eine ganz charakteristische randblattrollkranke Pflanze. Die Ende 
November zur Keimprüfung angesetzten Knollen entwickelten bald 
zahlreiche kräftige Keime. Merkwürdigerweise kamen bei allen 
Knollen aus einem Auge immer mehrere Keime hervor, von denen 
sich aber nur einer kräftig entwickelte, während die andern bald 
zurückblieben. 

Versuch 9. Am 8. Mai 1926 wurde eine randblattrollkranke 
Knolle der Sorte „Duke of York“ nach Feststellung ihres Keim- 
wertes eingetopft. Die Knolle wog nur 26 g, trotzdem hatte sie 
einen Keim von 7 mm Durchmesser mit einem Gewicht von 10,5 g 
gebildet. Am 5. Juni lief die Knolle auf und schon am 11. Juni 
begann der Rand der Blätter sich einzurollen. 

Die Randblattrollkrankheit trat nur bei der Sorte „Duke of 
York“ auf, eine Schwächung der Keimkraft hatte sie nicht zur Folge. 

Die Ergebnisse der obigen Versuche zeigen, daß eine Beein- 
flussung der Keime durch die Blattrollkrankheit im Keimversuch 
nicht zu erkennen ist. Rollkranke Stauden gingen sowohl aus 
Knollen mit kräftigen als auch aus Knollen mit schwächeren Keimen 
hervor. In keinem Falle zeigten die Knollen von blattrollkranken 
Stauden typische Fadenkeimung. 


II. Einfluß der Mosaikkrankheit. 


In Schlumbergers (47) Versuchen bildeten bei mosaik- 
kranken Stauden der Sorte „Eigenheimer“ sämtliche Knollen Faden- 
keime. Schander und Richter (46) fanden bei der Mosaikkrankheit 
eine starke Herabsetzung der Keimzahl. 

Versuch 1. 5 Knollen der Sorte Böhms „Nobelia“ von 
einer schwach mosaikkranken Staude bildeten lange, durchaus ge- 
sund aussehende Keime von 3—4 mm Durchmesser; das Keim- 
gewicht betrug 9,37 g. Am 28. April wurden die Knollen aus- 
gepflanzt. Sie liefen normal auf und entwickelten sich zu gesunden, 
kräftigen Stauden. Erst Mitte Juni traten die ersten Zeichen von 
Mosaikkrankheit, die Verfärbungen, bei vier Stauden auf, während 
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die fünfte auch weiterhin ein ganz gesundes Aussehen zeigte. 
Ende Juni begannen bei den vier erkrankten Stauden die Blätter 
durch das ungleichmäßige Wachstum der chlorophyllreichen und 
chlorophyllarmen Teile zu kräuseln. Die Kräuselung begann in 
den Spitzen der Triebe und schritt allmählich nach unten fort. 
Die fünfte Staude aber behielt das kräftige, gesunde Aussehen bis 
zur Ernte. Am 23. Juni wurde sie nebst einer kranken Staude 
photographiert (Abb. 8). 


Abb. 8. Gesunde und mosaikkranke Staude aus Schwesterknollen. 


Auch Schander machte die Beobachtung, daß der Nachbau 
mosaikkranker Pflanzen zuweilen neben kranken ganz gesunde 
Stauden ergeben kann. Trotz der starken Erkrankung lieferten 
die vier Stauden zusammen einen Ertrag von 3525 g. Die gesunde 
Staude brachte 30 Knollen mit einem Gesamtgewicht von 1960 g. 

Aus dem Keimversuch hätte auf das spätere verschiedene 
Verhalten der Stauden nicht geschlossen werden können. Es war 
kein Unterschied zwischen den Keimen wahrzunehmen, ebenfalls 
war kein Unterschied in der Jugendentwicklung zu beobachten. 
Die gesunden und kranken Knollen wurden am 20. November 
wieder zur Keimprüfung angesetzt. Jetzt machte sich bald ein 
Unterschied bemerkbar. Zwar bildeten beide gesunde kräftige 
Keime, aber während die kranken Knollen zahlreiche kräftige Keime 
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hervorbrachten, bildeten die gesunden Knollen nur einen einzigen 
kräftigen Keim aus. 

Versuch 2. 5 Knollen von einer mosaikkranken Staude der 
Sorte Modrows „Direktor Johanssen“ bildeten im Keimversuch 
Keime von 3—4 mm Durchmesser; ihr Keimgewicht betrug 2,4 g. 
Diese blieben aber nur kurz, da die Spitzen abstarben. Die 
Stauden zeigten gleich nach dem Auflaufen ein stark mosaikkrankes 
Aussehen und wurden durch die schnell weiterschreitende Kräuselung 
so verändert, daß die Verfärbungen kaum noch zu erkennen waren 
und die Pflanzen auf den ersten Blick als kräuselkrank angesehen 
werden mußten. Die Stauden brachten zusammen nur 543 g. 
Diese Knollen bildeten ebenfalls wieder gesunde, kräftige Keime. 

Versuch 3. 5 Knollen einer mosaikkranken Staude der Sorte 
Modrows „Preußen“ hatten kurze Keime von 2,5—3,5 mm Durch- 
messer gebildet. Die Spitzen der Keime waren abgestorben, das 
Keimgewicht betrug 2,73 g. 5 Knollen einer anderen mosaik- 
kranken Staude derselben Sorte hatten ebenfalls kurze Keime von 
2,5—4,5 mm Durchmesser gebildet. Das Keimgewicht betrug 4,28 g; 
auch hier waren die Spitzen der Keime abgestorben. Gleich nach 
dem Auflaufen zeigten sämtliche Stauden eine Kräuselung der 
Blätter. Die Verfärbungen wurden erst Anfang Juni wahr- 
genommen, wurden aber durch die fortschreitende Kräuselung der 
Blätter später wieder mehr und mehr verdeckt. Bei der Ernte 
brachten die ersten 5 Stauden einen Ertrag von insgesamt 1965 g, 
die anderen 5 Stauden von 2015 g. Auch diese Knollen keimten 
wieder gesund und kräftig aus. Weder bei diesem noch bei dem 
vorigen Versuch starben die Keimspitzen der im November zur 
Prüfung angesetzten Knollen ab. 

Eine Einwirkung der Mosaikkrankheit war in den Versuchen 2 
und 3 nicht zu erkennen. Das Absterben der Keimspitzen kann 
nicht durch Mosaikkrankheit hervorgerufen sein, da es oft bei 
Keimprüfungen beobachtet wird, ohne daß in der Folgezeit die 
Stauden erkranken, und das Absterben der Keimspitzen bei den 
Tochterknollen nicht auftrat. 

Versuch 4. 4 Knollen von einer stark mosaikkranken Staude 
einer unbekannten Sorte bildeten bei der Keimprüfung sehr lange, 
gesund aussehende Keime von 2—4 mm Durchmesser; das Keim- 
gewicht betrug 6,53 g. Die Stauden begannen gleich nach dem 
Auflaufen zu kräuseln, Anfang Juni waren sie schon stark kräusel- 
krank. Verfärbungen zeigten sich nicht, obwohl sie im vorher- 
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gehenden Jahre sehr stark aufgetreten waren. Es scheint, daß 
die Mosaikkrankheit allmählich in Kräuselkrankheit übergeht. 

So vermutet Schaffnit (45), daß Kräusel- und Bukettkrankheit 
nichts anderes als schwere Formen der Mosaikkrankheit sind. 

Die vorstehenden Versuche zeigen, daß eine Erkennung der 
Mosaikkrankheit im Keimversuch nicht möglich ist. Sämtliche 
Knollen hatten dicke, kräftige Keime gebildet, die allerdings bei 
den Versuchen 2 und 3 durch das Absterben der Spitzen ziemlich 
kurz geblieben waren. Daß dieses Absterben der Keimspitzen nicht 
durch die Mosaikkrankheit verursacht ist, geht schon daraus her- 
vor, daß es bei den Tochterknollen und in den Versuchen 1 und 4 
nicht auftrat, obwohl die Mutterstauden dieser Knollen in demselben 
oder sogar noch stärkerem Maße erkrankt waren als die Mutter- 
stauden der Knollen in den Versuchen 2 und 3. 


II. Einwirkung der Kräuselkrankheit. 


Im März 1926 wurden Knollen zur Prüfung angesetzt, die 
von Sämlingen mit einem stark kräuselkranken Aussehen stammten. 
Von vier Kreuzungen waren je 5 Knollen angesetzt. Die Knollen 
aus Kreuzung 5 und 9 zeigten ganz normale Keimbildung, während 
die Keime der Kreuzungen 6 und 8 zwar dick, aber sehr kurz 
und verkrüppelt waren. 


Knollengewicht | Keimdicke | Keimgewicht Ertrag 
g Kae 8 g 
Kreuzung Nr. 5 493 | -2,5—4 8,25 1440 
n 6 140 27° —5 2,39 24 
= te 90 2 —3 0,9 50 
= a Y 207 3 —4,5 6,3 1042 


Die Knollen liefen alle gleichmäßig auf. Die Stauden aus 
Nr. 5 und 9 waren gesund, während die aus 6 und 8 schon bald 
eine sehr starke Kräuselung zeigten und sehr klein blieben. Am 
23. Juni wurden die kranken Stauden auf dem Felde photographiert 
(Abb. 9). 

Die blühende Staude rechts unten war die kräftigste aus der 
Kreuzung Nr. 6. Die anderen drei auf dem Bilde sichtbaren Stauden 
gehören zur Kreuzung Nr. 8. Am 26. Juni wurde eine dieser Stauden 
auf dem Felde eingetopft und im Atelier photographiert, um sie 
besser aufs Bild zu bekommen (Abb. 10). 
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Von Nr. 6 brachte die eine Staude 5 kleine Knollen von ins- 
gesamt 24 g, während die anderen 4 Stauden aus dieser Kreuzung 
überhaupt keine Knollen angesetzt hatten. Die Stauden aus Kreuzung 
Nr. 8 brachten 20 ganz kleine Knollen von insgesamt 50 g. 


Abb. 9. Sämlinge von stark kräuselkrankem Aussehen. 


Abb. 10. Kräuselkranke Staude der Kreuzung 8. 


Der Einfluß der Kräuselkrankheit war bei den Knollen aus 
Kreuzung 6 und 8 an der kurzen und gewundenen Gestalt der 
Keime zu erkennen; die Keimdicke war normal. Fadenkeimigkeit 
trat trotz der sehr schweren Erkrankung nicht auf. 
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Zusammenfassend kann über den Einfluß der Viruskrankheiten 
auf die Keimung gesagt werden, daß Fadenkeimigkeit und Knölichen- 
bildung nicht als kennzeichnend für diese Krankheiten erkannt 
werden konnten, daß vielmehr von Knollen, die die Krankheit über- 
tragen haben, ganz normale Keime gebildet wurden. 

Eine Herabsetzung der Keimzahl durch diese Krankheiten 
konnte in keinem Falle beobachtet werden, wohl aber in einem 
Falle das Gegenteil. 


F. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Völlig ausgereifte Knollen beginnen sofort zu keimen, so 
daß bei der Kartoffel von einer Ruheperiode, wie sie bei gewissen 
Samen nach der Reife eintritt, nicht die Rede sein kann. Man 
kann aber die Knollen in jedem Zustande der Entwicklung von 
der Mutterstaude trennen und zur Keimung bringen. Je früher 
die Knollen von der Mutterpflanze getrennt werden, desto länger 
brauchen sie bis zum Keimen; sie müssen zunächst den Reifezu- 
stand erreichen, der den Beginn der Keimung ermöglicht. Die 
Zeit von der Ernte der Knollen bis zur Erreichung des Reifezu- 
standes ist umso kürzer, je später die Knollen vom Stocke getrennt 
werden. Bei den an der Staude verbleibenden Knollen ist aber 
die gesamte Entwicklungszeit länger als bei den frühzeitig abge- 
trennten, die eine gewisse Notreife erreichen. 

2. Mit dem Eintritt der Keimfähigkeit bei der Knolle ist aber 
die völlige Entwicklungsfähigkeit der Keime noch nicht erreicht. 
Zur Erlangung dieses Zustandes scheinen noch weitere Umsetzungen 
in der Knolle notwendig zu sein. Für die späte Sorte „Wohltmann“ 
dürfte die Keimfähigkeit im November, die völlige Entwicklungs- 
fähigkeit aber frühestens im Dezember erreicht sein. Diese Sorte 
wird meist vor ihrer Vollreife geerntet. 

3. Der Beginn der Keimung läßt sich vor Erreichung des 
Reifezustandes durch chemische und physikalische Mittel be- 
schleunigen. Durch diese Behandlung wird nicht nur die Er- 
reichung der Keimfähigkeit, sondern auch der Entwicklungsfähigkeit 
beschleunigt. 

4. Das Absterben der Keimspitzen ist nicht auf einen 
bestimmten Erreger, sondern auf äußere Einflüsse zurück- 


zuführen. Eine Beziehung zum Pflanzwert der Kartoffeln war 
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nicht nachzuweisen, da diese Krankheit nur im Keimversuch be- 
obachtet wurde. 

5. Die Fadenkeimigkeit wird nicht durch bestimmte Krank- 
heiten, sondern durch äußere Einwirkungen (ungünstige Standorts- 
verhältnisse, zu warme Aufbewahrung und dergl.) hervorgerufen, 
Aus fadenkeimigen Knollen gingen nie Stauden mit den An- 
zeichen einer bestimmten Krankheit, sondern immer nur Kümmerer 
hervor. Auch ergaben die Knollen von kranken Stauden nie Faden- 
keimigkeit. 

6. Knöllchenbildung trat in keinem Falle als Folge von Virus- 
krankheiten auf. Sie kann dagegen durch warme Aufbewahrung 
und öfteres Abkeimen hervorgerufen werden. 

7. Das Ausbleiben der Keimung im Keimversuch konnte 
ebenfalls nicht auf bestimmte Krankheiten zurückgeführt werden. 
Es war in dem beobachteten Falle nicht berechtigt, einen Rück- 
schluß auf den Pflanzwert der Sorte zu ziehen, da die ausgepflanzten 
Knollen keine Fehlstellen ergaben. 

8. Eine Beeinflussung der Keimung durch Blattrollkrankheit 
war nicht festzustellen. Die Knollen kranker Stauden bildeten 
sowohl kräftige als auch schwächere Keime. Ebenso gingen roll- 
kranke Pflanzen sowohl aus Knollen mit gesunden, kräftigen als 
auch aus Knollen mit schwächeren Keimen hervor. 

9. Eine Beeinflussung der Keimung und der Keime durch 
Mosaikkrankheit konnte ebenfalls nicht beobachtet werden. Knollen 
von kranken Stauden bildeten kräftige, gesund aussehende Keime 
und ergaben dennoch stark erkrankte Pflanzen, deren Knollen aber 
wieder gesunde, kräftige Keime hervorbrachten. 

10. Schwere Kräuselkrankheit schädigte die Keime stark. 
Die Knollen brachten zwar dicke, aber ganz kurze, verkümmerte 
Keime hervor. 


Abgeschlossen im Dezember 1926 


Die vorliegende Arbeit wurde an der Biologischen Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem im Labo- 
ratorium für Sortenkunde ausgeführt. 

Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Appel danke ich verbindlichst für 
die Überlassung eines Arbeitsplatzes und für das der Arbeit entgegen- 
gebrachte Interesse. Herrn Dr. Snell sage ich meinen herzlichsten 
Dank für seine Anleitung und seine wertvollen Anregungen. 


Die Keimung der Kartoffelknolle und ihre Beeinflussung durch Krankheiten 337 


Literaturverzeichnis. 


Appel, O., Die Pflanzkartoffel. Landw. Hefte 35, 1920. 


- Appel, O. und Kreitz, W., Der derzeitige Stand unserer Kenntnisse von 


den Kartoffelkrankheiten und ihrer Bekämpfung. Mitt. d. Kais. Biolog. Anst. 
f. Land- u. Forstw. Heft 5, 1907. 

Appel, 0. und Schlumberger, O., Zur Biologie der Kartoffelpflanze. Mitt. 
d. Kais. Biolog. Anst. f. Land- u. Forstw. Heft 11, 1911, 8—9. 
Appleman, C. O., Potato sprouts as an index of sed value. Md. Agric. 
Exp. Sta. Bull. 625, 1924, 239—258. 

Baunacke, W. und Esmarch, F., Knöllchenbildung nicht auflaufender 
Saatkartoffeln. Deutsche Landw. Presse 48, 1921, 84, 623. 

Czapek, Fr., Biochemie der Pflanzen. Jena 1913. 

Dale, E., On the cause of blindness in potato tubers. Annals of Botany. 
London 26, 1912, 129—131. 

Delacroix, Sur la filosité des pommes de terre. Journ. de l’Agriculture. 
Paris, Dec. 1903. 

Denny, F. E., Hastening the sprouting of dormant potato tubers. Americ. 
Journ. of Bot. 13, Febr. 1926, 118—125. 

—, Second report on the use of chemicals for hastening the sprouting of 
dormant potato tubers. Americ. Journ. of Bot. 13, Juni 1926, 386—395. 


. Eichinger, A., Kartoffelbau und Staudenauslese, Kartoffelkontrolle. Deutsche 


Landw. Presse 52, 1925, Nr. 41, 483, Nr. 42, 497. 

Hecke, L., Untersuchungen über Phytophthora infestans de By. als Ursache 
der Kartoffelkrankheit. Journ. f. Landw. Berlin 1878. 

Hiltner, L., Erscheint es angezeigt, Kartoffelprüfungsstellen einzurichten. 
Prakt. Blätt. f. Pflanzenbau u. -schutz 5, 1907, 86. 

—, Über die Tätigkeit der Kartoffelpriifungsstellen. Prakt. Blätt. f. Pflanzen- 
bau u. -schutz 7, 1909, 23. 

—, Versuche über die Ursachen der Blattrollkrankheit (3. Über die Keimung 
und Triebkraft von Knollen gesunder und kranker Stauden). Prakt. Blätt. f. 
Pflanzenbau u. -schutz 17, 1919, 39—48. 

—, Untersuchungen des Kartoffelsaatgutes auf Gesundheit, Keimfähigkeit und 
Triebkraft. Ill. Landw. Ztg. 42, 1922, 17/18, 75. 

Hollrung, Die krankhaften Zustände des Saatgutes. Kühn-Archiv 8, 1919. 
Iraklinow, Über den Einfluß des Warmbades auf die Atmung und Keimung 
der ruhenden Pflanzen. Jahrb. f. wiss. Botanik 51, 1912, 515—539. 
Jesenko, Einige neue Verfahren, die Ruheperiode der Holzgewäche abzu- 
kürzen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 29, 1911, 273—283; 30, 1912, 81—92. 


. Johannsen, W., Das Ätherverfahren beim Frühtreiben mit besonderer Be- 


rücksichtigung der Fliedertreiberei. Jena 1906. 


. Kirchner, O. v., Die Krankheiten und Beschädigungen unserer landwirt- 


schaftlichen Kulturpflanzen. Stuttgart 1923. 


. Klebs, G., Willkürliche Entwicklungsänderungen bei Pflanzen. Jena 1913. 
. Koerner, F., Neuere Beobachtungen über Kartoffelschorf. Der Kartoffelbau 


1921, 15. 


. —, Phytophthorabefall an Saatkartoffeln. Der Kartoffelbau 1925, 2. 


Angewandte Botanik IX 22 


3l. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 
44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


Alwin Koltermann, 


Lochow, F. v., Einiges über Kartoffeldiingung. Deutsch. Landw. Presse 25, 
1925, 7, 72. | 
Lohmann, J.: Reizwirkungen chemischer Verbindungen auf die Keimung 
der Kartoffelknolle. Landw. Jahrb. 61, 1925, 1—38. 


. Molisch, H., Das Warmbad als Mittel zum Treiben der Pflanzen. Jena 1909. 


—, Über das Treiben ruhender Pflanzen mit Rauch. Wien 1916. 


. Morstatt, H., Entartung, Altersschwäche und Abbau der Kulturpflanzen, 


insbesondere der Kartoffel. Naturwiss. u. Landw. 7, 1925. 


. Müller, K. O., Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte und Biologie 


von Hypochnus solani P. u. D. (Rhizoctonia solani K.). Arb. d. Kais. Biolog. 
Anst. f. Land- u. Forstw. 13, 1925, 197—262. 

Müller und Molz, Versuche über die Wirkung verschiedener Kulturmaß- 
nahmen und anderer Einflüsse auf den Ertrag und den Gesundheitszustand 
der Kartoffel. Landw. Jahrb. 52, 1919, 343—385. 


2. Müller-Thurgau, Über Zuckeranhäufung-in Pflanzenteilen infolge niederer 


Temperatur. Landw. Jahrb. 11, 1882, 751—828. 


3. —, Beitrag zur Erklärung der Ruheperiode der Pfllanzen. Landw. Jahrb. 14, 


1885, 851— 907. 


. Müller-Thurgau und Schneider-Orelli, Beiträge zur Kenntnis der 


Lebensvorgänge in ruhenden Pflanzenteilen. I. Flora, Neue Folge, 1, 1910, 309. 


. Mütterlein, Kartoffelkeimversuche. Ill. Landw. Ztg. 43, 1923, 13, 30 u. 32. 
. —, Kartoffelkeimprüfung. Ill. Landw. Ztg. 44, 1924, 18, 19 u. 49. 
. Nicklisch, Untersuchungen über den Einfluß chemischer Agentien auf die 


Keimfähigkeit der Kartoffel. Dissertation, Erlangen 1912. 

Orphal, Beiträge zur Kartoffelkultur. Arb. d. Landw.-Kammer f. Prov. 
Sachsen 1922, 39. 

Pieper, H., Die Kartoffelkeimpriifung. Forschungsarb. aus d. Landw. 
Wisschaft. Festschr. z. 70. Geb von Geh. Hofrat Prof. Dr. W. Edler. 1925, 
101—108. 

—, Kann man aus dem Verlauf des Keimversuches bei Kartoffeln auf die spätere 
Entwicklung im Felde schließen? Deutsch. Landw. Presse 48, 1921, 95, 701. 
Richter, O., Konzentrierte Schwefelsäure, konzentrierte Kalilauge als Treib- 
mittel und andere Erfahrungen der Pflanzentreiberei. Ber. d. Deutsch. Bot. 
Ges. 11, 1922, (43)—(52). 

Richter, Der Einfluß von Rhizoctonia solani auf den Keimungsverlauf der 
Kartoffeln. Nachrichtenbl. f. d. deutsch. Pflanzenschutzdienst 2, 1922, 3, 19. 
Sachs, J., Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Leipzig 1882. 

Sachse, K., Wertbestimmungen des Kartoffelsaatgutes durch Keimprüfungen. 
Angew. Bot. 6, 1924, 1. 

Schaffnit, E., Zur Erforschung der Mosaikkrankheiten. Angew. Bot. 8, 
1926, 5, 304—313. 

Schander und Richter, Untersuchungen über das Verhältnis der Kartoffel- 
knollen zum Gesundheitszustand und Ertrag. Zentralb. f. Bakt., Parasitenk. 
II. Abt. 60, 1924, 27—49. 

Schlumberger, O., Die Keimprüfung als Ausdruck der Wertigkeit von 
Pflanzkartoffeln. Ill. Landw. Ztg. 44, 1924, 11, 93. 


—, Mitteilungen der Biologischen Reichsanstalt f. Land- u. Forstwirtschaft 21, 
1921, 52. 


Die Keimung der Kartoffelknolle und ihre Beeinflussung durch Krankheiten 339 


49. Schmid, B., Uber die Ruheperiode der Kartoffelknolle. Ber. d. Deutsch. 
Bot. Ges. 1911, 76—85. 

50. Snell, K., Keimungspriifungen bei der Kartoffelknolle. Mitt. d. Deutsch. 
Landw. Ges. 1924, 12, 211. 

51. —, Kartoffelsorten. Arbeiten des Forschungsinstitutes fiir Kartoffelbau 5, 
Berlin 1925. 

52. Sorauer, P., Beiträge zur Keimungsgeschichte der Kartoffelknolle. Berlin 
1868. 

53. —, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. I. Berlin 1924. 

54. Stewart, F. C. und Sirrine, F. A., The spindling-sprout disease of po- 
tatoes. New York Agric. Exp. Sta. Bull. 399, 1915. 

55. Thiselton-Dyer, W., The supposed degeneracy of the potato. The Journal 
of the Board of Agric. London 15, 1908, 30—32. 

56. Vasters, J., Was leistet die Keimprüfung für die Feststelluug der Pflanz- 
tauglichkeit der Kartoffeln? Landw. Jahrb. 64, 1926, 2, 297—333. 

57. Vöchting, H., Über die Keimung der Kartoffelknollen. Bot. Ztg. 60, 1902, 
5, 87—114, 

58. De Vries, H., Keimungsgeschichte der Kartoffelknollen. Landw. Jahrb. 7, 
1878, 217—249. 

59. Weber, Fr., Frühtreiben durch Quetschen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 40, 
1922, 148—152. 

60. —, Ruheperiode und Frühtreiben. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 42, 1924, 109. 

61. Wellensiek, Zur Kartoffelaufbewahrung und Kindelbildung. Die Kartoffel 
5, 1925, 16. 

62. Wollenweber, H. W., Der Kartoffelschorf. Arb. d. Forschungsinstituts f. 
Kartoffelbau 2, 1920. 

63. —, Fadenkeimung, Zwergknollen (Kindel) und Zwergwuchs bei den Kartoffeln. 
Die Kartoffel 4, 1924, 19-—20. 

64. —, Nichtparasitäre Mißwuchsformen der Kartoffel. Die Kartoffel 2, 1922, 
4, 26—28. 


22* 


340 A. Ziegler und P. Branscheidt, 


Untersuchungen über die Rebenblüte. 
Von 
Dr. A. Ziegler und Dr. P. Branscheidt. 
Aus der Staatl. Bayer. Hauptstelle für Rebenzüchtung Würzburg 1927. 
Mit 36 Abbildungen auf Tafel I—V. 


Inhalt. Seite 

Einleitung . . ee he a Et Le ee ee 2 
ile Knltarmethoden ere Rack ey Yau a2 
2. Bedeutung der äußeren Waktorsn fiir re Kermunngs hey oF Sia 6 er 
3. Widerstandsfähigkeit des Pollens . . . eh 
4. Keimungsverhältnisse bei den A nmerikanerrebin N er on: ok 
a) cohne: Narbe; ... 0 a we ie ee 

LD) imine INA 3 5 oe 6 6 6 0 6 0 5b 6 6 oF a lO OMY 

c) mit fremder Narbe . . . 350 

5. Ergebnisse der praktischen Kennen mit ke penen ‘1921— 1926 306 
6. Weitere Kreuzungsergebnisse . . . 5 oe) 
7. Die Keimungsverhältnisse des Pollens bei den Euronereben 22008358 
a) Madeleine Angevine . . DEO ee 8 

b) Riesling X Sylvaner (Müller- Targa) Be ae 09) 
OEHroelich/Sylyaners sn seine ee See Reams ee 7860 

dr Blbling 2:7 7 ST a Gee beige, Se gee SO 
8)@Eruhburgunder 7 Scp SE a ee re) 

i) ıSpätburgunder 122. es nee ec 

ff). Träminer. 5) on ye) Er ON Bat cee tee ae a) 

h) Trollinger . . ere aso oe ate yee 

8. Eingehende Belraaar der Biesling: Sen N a OL 
a) Art-der Keimung er <8 6 

b) Blüteneigene\ Narbe 220.0 Er VE ae ee GS 

c) Fremde Narbe . . . . N De ee Elle 

9. Riesling auf verschiedener Unteriaves 4, Ro ema 6 Pr Pe OOM, 
10.5 Uber das) Durchrieseln a ae age) Aetna ee ce hee Ge, ee 

Einleitung. 


Die im Jahre 1926 durchgeführten Pollenkeimungsversuche 
bei Apfeln, Birnen und Steinobst ‘) lieferten in ausgezeichneter Weise 
den Beweis für die eminente Bedeutung einer guten Pollenkeim- 
fähigkeit zur Erzielung einer guten Befruchtung. Es zeigte sich, 
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daß die schlechte Tragbarkeit verschiedener Obstsorten bedingt ist 
durch eine mangelhafte Keimfähigkeit der betreffenden Pollen, zu- 
mal wenn die betreffenden Bäume auf Selbstbestäubung angewiesen 
sind. Diese Befunde legten die Vermutung nahe, daß derartige 
Pollenkeimungsversuche bei der Rebe auch hier würden Aufschluß 
geben können über die Ursache des Mißlingens mancher Selbstungen 
und Kreuzungen, wie es dem Züchter seit langem bekannt ist. 
Diese Überlegungen führten des weiteren zu der Annahme, daß 
auch das starke Durchfallen der Blüten besonders beim Riesling 
wenigstens zum Teil durch mangelhafte Befruchtungsfähigkeit des 
betreffenden Pollen bedingt sein könnte, eine Annahme, die sich 
auch auf einige Daten von Sartorius (S. 85) stützt. 

Da die Untersuchungen ebenso wie beim Obst zunächst mehr 
orientierenden Charakter tragen mußten — in größerem Umfange 
wurden bisher Pollenkeimungsversuche nicht durchgeführt — so 
lag uns sehr daran, möglichst zahlreiches Material aus den ver- 
schiedensten Gegenden des deutschen Weinbaugebietes zu erhalten. 
Das Interesse an diesen Arbeiten bekundet sich denn auch in der 
tatkräftigen Unterstützung der Praxis durch Zusenden von Ge- 
scheinen. Die große Mehrzahl der Gescheine von Amerikanerreben 
entstammt den Gärten der Staatl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und 
Gartenbau in Veitshöchheim. Die Blüten der Europäerreben wurden 
von den verschiedensten Gegenden und den verschiedenen Lagen 
derselben Gegend bezogen, um bei ihnen auch gleichzeitig den 
Einfluß von Klima und Bodenverhältnissen zu prüfen. 

Daß wir das gesteckte Ziel bei den Untersuchungen längst 
nicht erreichten, ist uns wohl bewußt. Den entscheidenden Faktor 
dabei spielten die sehr schlechten Blütenverhältnisse des Jahres 
1926 infolge der sehr ungünstigen Witterung im Sommer, die die 
Blüte über vier Wochen hinzog. Dadurch wurde die Keimfähigkeit 
des Pollens stark beeinträchtigt. Bei im Juli von auswärts zuge- 
sandten Gescheinen lagen die Dinge oft so, daß der Pollen bereits 
vor der Reife abgestorben war, so daß alle damit angesetzten Ver- 
suche völlig negativ verliefen. 

Mit den Versuchen zur Nachprüfung der Dauer der Keimfähig- 
keit kamen insgesamt 1624 Kulturen von Untersuchung. Wie bei 
der Erforschung der Obstblüte mußten manche Fragen für eine 
spätere Lösung zunächst zurückgestellt werden. 

Da die vorstehenden Untersuchungen über die Rebenblüte 
zum Teil einem anderen Interessenkreis zugehen werden als die 
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Obstbliitenuntersuchungen, so wird teils auf die Arbeit hingewiesen, 
teils Ergebnisse kurz im Auszug angefiihrt. 

Auf eine ausführliche Darlegung der die Blütenverhältnisse 
behandelnden Arbeiten muß hier verzichtet werden, da uns nicht 
alle besonders die ausländische Literatur erreichbar war, im übrigen 
diese Tatsachen längst Allgemeingut aller weinbautreibenden Kreise 
geworden sind. 

Die Durchführung der Untersuchung auf so breiter Basis war 
nur dadurch möglich, daß das Bayer. Staatsministerium für Land- 
wirtschaft für diese Arbeiten besondere Mittel zur Verfügung stellte. 
Es sei auch an dieser Stelle hierfür geziemend gedankt. 

Desgleichen sei allen Stellen und Weingütern Dank gesagt, 
die in entgegenkommender Weise unsere Arbeiten durch Zu- 
sendung von Rebblüten und Überlassung der Weinberge für unsere 
Untersuchungen unterstützten. Dem Landesinspektor für Weinbau, 
Herrn Direktor. Mattern, sprechen wir den verbindlichsten Dank 
aus für das jederzeit bewiesene Interesse und für die Förderung 
der Arbeit. 

Die Untersuchungen wurden im Rebenzuchtlaboratorium am 
Botanischen Institut der Universität Würzburg durchgeführt; es sei 
uns gestattet, auch an dieser Stelle dem Vorstand des Instituts, 
Herrn Professor Dr. Burgeff, für das jederzeit bewiesene Entgegen- 
kommen und große Interesse für die Arbeit unseren ganz besonderen 
Dank auszusprechen. 


I. Kulturmethoden. 


Der erste, der sich mit Pollenkeimungsversuchen bei der Rebe 
in größerem Maßstabe beschäftigte, war Rathay (1888). Seine 
Untersuchungen galten der Feststellung der Keimfähigkeit der Pollen 
aus männlichen, zwittrigen und weiblichen Blüten, oder nach den 
morphologischen Merkmalen die Feststellung der Keimfähigkeit der 
tonnenförmigen (männlichen und zwittrigen Blüten) und abgerundeten 
oder zugespitzten (weiblichen Blüten) Pollen. Rathay beobachtete 
allgemein, daß den Pollenkörnern der weiblichen („gynodynamischen, 
fertilen“) Blüten die für die beiden anderen Gruppen charakte- 
ristischen drei Längsfurchen mit je 1 Tüpfel fehlten. Seine Keimungs- 
versuche in destilliertem Wasser und Zuckerlösungen der Konzen- 
trationen 2,5, 5, 10, 20 und 30 Proz. bestätigten denn auch seine 
Annahme von der Sterilität der Pollen aus weiblichen Blüten, das 


Untersuchungen iiber die Rebenbliite 343 


heißt aus Blüten mit rückwärts gebogenen Staubfäden. (Näheres 
weiter unten.) Bei den anderen Blütensorten erhielt er Keim- 
schläuche. Systematische Untersuchungen über die Keimfähigkeit 
der Pollen der verschiedenen Rebsorten stellte er nicht an. 

Neuerdings hat Sartorius (1926) Pollenkeimungsversuche 
angestellt. „Die Keimung gelang am besten in Narbensekret, 
etwas schlechter in 10 oder 15 Proz. Rohrzucker. Zusatz von 1 Proz. 
gut gewässertem Agar oder Spuren von Zitronensäure wirkten 
hemmend.“ Er verwandte bei seinen weiteren Untersuchungen 
nur 10proz. Rohrzuckerlösung. 

Über die Brauchbarkeit der verschiedenen Kulturmedien haben 
wir an anderem Ort (Ziegler-Branscheidt 1927, 4ff.) ausführ- 
licher berichtet. 

Die Methode unserer Versuchsanordnung war folgende: „Aus 
rein praktischen Gründen, — zunächst, um möglichst schnell arbeiten 
zu können, dann auch um gegen das Austrocknen oder Eintrocknen 
für möglichst lange Zeit gesichert zu sein, — wurden bei unseren 
Kulturen als feuchte Kammer ausgebohrte Pappscheiben von 3 cm 
Breite, 5 cm Länge und 0,4—0,5 cm Dicke benutzt mit einer mittleren 
kreisförmigen Öffnung von ca. 12 mm Durchmesser. Diese Papp- 
scheiben wurden in kochendem Wasser sterilisiert und gleichzeitig 
mit Wasser durchtränkt, dann auf den Objektträger gebracht und 
nach vollständiger Abkühlung unter der Glasglocke mit dem den 
Zuckertropfen und Pollen tragenden Deckglas bedeckt. Die feuchte 
Kammer ist wasserdampfgesättigt. Durch Befeuchten an einem 
Ende läßt sich die Pappplatte unbegrenzte Zeit feucht erhalten. Für 
die Frage nach dem Aérotropismus ist diese Methode wahrschein- 
lich nicht exakt genug, da durch die poröse Pappscheibe Luft 
in die feuchte Kammer hineindiffundieren kann.“ 

Als Kulturmedium verwandten wir 2,5, 10, 15 und 20 proz. 
Rohrzuckerlösung wie bei den Obstbliitenuntersuchungen. “Wie 
nachstehende Tabelle zeigt, waren entgegen den Befunden beim 
Obstpollen die Prozentzahlen der maximalen Keimungen in den 
verschiedenen Zuckerkonzentrationen mehr oder weniger aus- 
geglichen. 

Von 257 verschiedenen Pollensorten keimten maximal: 

in 2,5proz. Zuckerlösung 70 = ca. 27,2 /o 
iO e "+ 626 222.10, 
Eule 4 60 „ 23,3 „ 
de LOS I pre x 65 „ 25,2 , 
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Bei 131 verschiedenen Pollen wurde keinerlei Keimung be- 
obachtet. Die Ursache liegt hier meist in der Beschaffenheit des 
Pollens, der entweder nicht ausgereift war, oder aber durch das 
Lagern im Zimmer seine Keimfähigkeit verloren hatte. Die Art 
der Versendung der Gescheine spielt dabei eine große Rolle, jeden- 
falls hat sich die Verschickung in geschlossenen Päckchen, zumal 
wenn eine größere Anzahl von Gescheinen zusammengepackt werden, 
nicht bewährt. Sind zudem, wie im Jahre 1926 die noch geschlossenen 
Gescheine in feuchtem Zustand verpackt, so fördert die in dem 
Päckchen sich bildende dunstgesättigte, warme Luft das Pilzwachs- 
tum derart, daß, wie wir oft feststellen konnten, die Gescheine schon 
bei ihrer Ankunft sehr stark verpilzt waren und eine sehr hohe 
Temperatur zeigten, so daß von vorneherein mit einem negativen 
Resultat bei den Keimungsversuchen gerechnet werden mußte. 
Castel, Babo-Mach, Ziegler und Seeliger (1921) empfehlen 
das Versenden in Glaszylindern von 20 cm Länge und 2,8 cm 
Weite, die dann lose mit Weinlaub verschlossen werden. 

Was das Tempo der Keimung angeht, so wurden eingehendere 
Versuche nicht angestellt, es gilt aber im allgemeinen das für den 
Obstpollen Gesagte (S. 9). In niedrigeren Prozenten der Zucker- 
lösung erfolgt die Keimung viel schneller als in den höheren 
Konzentrationen. Im ganzen kann gesagt werden, daß in 24 Stunden 
das Auskeimen beendet ist, die Keimungszahl also bestimmt 
werden kann. 

Im allgemeinen ist auch zu sagen, daß zwischen Keimungs- 
maximum und Schlauchlänge eine gewisse Proportion besteht. 
Doch zeigte sich bei der Rebe wie beim Obst das größte Längen- 
wachstum der Schläuche in 2,5 prozentiger Zuckerlösung und 
zwar handelte es sich um den Pollen von Rupestris monticola in 
Gegenwart der Narbe von Madl. angevine 321, dessen Schläuche 
eine Länge von 3490 w in 2,5proz. Zuckerlösung erreichten» 
während das Keimungsmaximum mit 97 Proz. bei 20 Proz. Zucker 
lag. Solche Schläuche wurden aber nur in dieser einen Kultur 
gemessen. Aber auch in 10, 15 und 20 proz. Zuckerlösung betrug 
die Länge der Schläuche noch 3470, 3480, 3480 u. Diese Schlauch- 
länge in den Kulturen würde also auch in der Natur durchaus 
zur Befruchtung genügen, ohne daß eine weitere Ernährung des 
Pollenschlauches im Griffel erforderlich wäre. Diese Zahlen sind 
aber eine große Ausnahme. Selbst 2,5 mm lange Schläuche sind 
Seltenheiten. Nur in acht Kulturen wurden Schläuche von ca. 2,5 mm 
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gemessen und zwar in Kultur Nr. 307—2450 u, Nr. 293 und 294 — 
2250 uw, Nr. 511—2430 u, Nr. 762 und 764—2410 u, Nr. 789— 
2320 und Nr. 829—2530 w. Im allgemeinen zählen Schläuche von 
1500—1800 w schon zu den größten, meist bleiben sie unter 
1000 uw. So bestätigt sich auch bei der Rebe die Bemerkung von 
Jost (1907, 101/106), daß im allgemeinen der Pollenschlauch in 
der Kultur nicht die Länge erreicht, die zur Befruchtung notwendig 
ist. Daß die Pollenschläuche der Rebe in ihren Längenmaßen 
hinter denen der Obstpollen erheblich zurückbleiben, liegt in der 
Morphologie der Reben- bezw. Obstblüte begründet. Der Griffel der 
Rebenblüte erreicht ja oft nicht einmal die Hälfte der Länge des 
Griffels der Obstblüte. 

Protoplasmabewegung wurde in auffälliger Weise nie be- 
obachtet, ebensowenig die Brownsche Bewegung. Die Pollen- 
schläuche des Rebenpollens sind wegen ihrer größeren Zartheit 
für derartige Studien nicht so geeignet wie gerade die Schläuche 
des Apfelbliitenpollens. Auch wurden Kallosepfropfen nicht be- 
obachtet. Das lag aber wohl daran, daß die Kulturen niemals so 
alt waren wie beim Obst. Das Auftreten der Kallosepfropfen stellt 
aber eine Alterserscheinung dar. 

Wie früher bereits erwähnt (a. a. O. S. 12), wurde in einem 
einzigen Falle ein verzweigter Pollenschlauch beobachtet und 
zwar in der Kultur Nr. 300, Pollen von Rip. Rup. 3H G. 

Sehr häufig wurde starkes Winden der Schläuche beobachtet, 
besonders schön in der oben erwähnten Kultur 321, die auch das 
absolute Längenmaximum der Pollenschläuche darstellt. (Vergl. 
mikrophotographische Aufnahme Nr. 1.) Starkes Anschwellen der 
in diesem Falle kurz bleibenden Schläuche oder kugeliges An- 
schwellen der sonst normalen aber auch mehr oder weniger kurz 
bleibenden Schläuche am Ende ist sehr oft zu beobachten. Die 
Mikroaufnahmen der Kulturen Nr. 431, 1, 1060, 1012 und 930 
geben derartige Bilder wieder. 


2. Bedeutung äußerer Faktoren für die Keimung. 


Bezüglich Einzelheiten über die Bedeutung äußerer Fak- 
toren für die Pollenkeimung im allgemeinen muß auf die aus- 
führlichen Darlegungen (Ziegler-Branscheidt S. 12ff.) ver- 
wiesen werden. en 


346 A. Ziegler und P. Branscheidt, 


Die Angabe von Sartorius (S. 82), daß für eine gute Keimung 
des Rebenpollens ein großer Flüssigkeitstropfen erforderlich sei, 
wird durch unsere Untersuchungen bestätigt. 

Wie wir früher darlegten (a. a. O. 13) war der Unterschied 
in der Keimung bei 20 und 15—13,5° nicht erheblich, die Schlauch- 
bildung bei 15° war aber schwächer. Erhöhung der Temperatur 
wirkt keimungs- und wachstumsfördernd. So zeigte der Pollen 
von Riparia Rupestris 101/14 bei 19° (Nr. 189—196) keinerlei 
Keimung. Nach 48 stündigem Aufenthalt im Wärmeschrank bei 
29° keimten in 


2,5 proz. Zucker a) 32° 80—230 u b) 13° 120 u 


Ay) € eS wae i 8, Bo 
15 ” ” 5 ” 30 ” 5 ” 80 ” 
20 ” ” 0 en ” 3 ” 50 ” 


Die in Aussicht gestellten weiteren Versuche über die Be- 
deutung von Zugabe mineralischer Salze zur Zuckerlösung konnten 
leider nicht mehr durchgeführt werden, da im Winter die Keim- 
fähigkeit des Pollens bereits erloschen war, aus demselben Grunde 
mußten auch weitere Untersuchungen über die Bedeutung des pH 
und der Phosphatide unterbleiben. 

Wie beim Obstpollen, so zeigten auch beim Rebenpollen Kulturen 
in Traubenzucker keinen Unterschied gegenüber solchen in Rohr- 
zucker, die Schlauchausbildung in Rohrzucker war aber besser. 


3. Widerstandsfähigkeit des Pollens. 


Wie bei allen Pollenkeimungsversuchen, so ist naturgemäß 
auch hier unbedingte Reife des Pollens Vorbedingung für gute 
Versuchsergebnisse. Wie sehr insbesondere schlechte Witterung 
die Keimfähigkeit des Pollens schädigen kann, hat Sartorius 
nachgewiesen und haben wir in der Einleitung bereits betont. Im 
einzelnen brauchen hier keine näheren Angaben darüber gemacht 
zu werden, da Einzeldaten bei der Besprechung der verschiedenen 
Kapitel gegeben werden. 

Es muß aber betont werden, daß dem gut gereiften Pollen 
doch offenbar nicht die von Castel angegebene lange Keimdauer 
von 1 Jahr und darüber zukommt. Der Pollen wurde von uns 
im Exsikkator über Schwefelsäure und Chlorkalzium aufgehoben. 
Zwar führt Castel an, daß die dem Glas anhaftende Feuchtigkeits- 


Untersuchungen iiber die Rebenbliite 347 


schicht Ursache sei fiir das mit der Zeit starke Nachlassen der 
Keimfähigkeit derart aufbewahrter Pollen; er empfiehlt daher 
Überziehen der Uhrgläser mit Schellack. 

Bei unseren Nachprüfungen des reifen Pollens im Dezember 
1926 keimte niemals auch nur ein einziges Korn. Auch das Her- 
einbringen in den Wärmeschrank hatte keinen Erfolg. Es handelte 
sich also um sechs Monate, in denen aller Pollen jegliche Keimfähig- 
keit eingebüßt hatte. 

Schwache Keimung zeigte in Einzelfällen noch Pollen, der 
den Gescheinen der Johannistriebe am 29. September 1926 ent- 
nommen war. Dieser Pollen keimte verständlicherweise überhaupt 
nur schwach. 


4. Keimungsverhältnisse bei den Amerikanerreben. 


War beim Obstpollen eine Einordnung der untersuchten Sorten 
nach ihrer Keimfahigkeit in gute, mittlere und schlechte Keimer 
sehr leicht möglich und angebracht, so läßt sich bei der Rebe 
eine solche Gliederung naturgemäß nicht durchführen. Beim Obst 
haben wir es immer mit zwittrigen Blüten zu tun, während bei 
der Rebe deutlich getrennt dreierlei Blüten vorliegen: männliche, 
zwitterige und weibliche, dann aber auch zwischen männlichen und 
zwittrigen zum Teil alle Übergänge gelegentlich vorkommen. 

Was die Keimfähigkeit dieser dreierlei Blüten angeht, so 
berichtet bereits Rathay (1888), daß die Pollen der weiblichen 
Blüten nicht keimen, da sie keine Keimporen besitzen. Leider 
wurden die morphologischen Verhältnisse bei den Pollenkörnern 
von uns nicht weiter beobachtet wegen Mangel an Zeit. Tat- 
sache ist aber, daß die Pollen aus weiblichen Blüten nicht 
keimen oder nur sehr schlecht. (Vgl. Riparia Rupestris 101/14, 
Madeleine angevine, Cabernet Rupestris 33a und blauer Direkt- 
träger). Zwischen der Keimfahigkeit der Zwitter und männ- 
lichen Blüten besteht offenbar kein prinzipieller Unterschied, wie 
denn auch schon Rathay betont, daß der Unterschied zwischen 
den männlichen und Zwitter-Blüten kein wesentlicher, sondern nur 
ein geradweiser ist. (I, S. 30 u. II, S. 77). 

a) Wenn wir zunächst die Keimungsverhältnisse der Amerikaner 
ohne Narbe betrachten und unter diesen wieder die männlichen 
herausnehmen, so ergibt sich nachfolgende Reihe, nach der Pollen- 
keimung in Prozenten geordnet: 
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Riparia Rupestris 3306 — 97 °/o Keimung 

c A 3HG =86 , 5 

” ” 13 G —84 , ” 
Solonis Riparia 1616 (V.u.K.) = 80 „ # 
Rupestris monticola ui ie 
Riparia Rupestris 3309 = lits) 2 
Riparia Berlandieri 420B =44 „ = 
Vitis Arizonica =47 „ = 
Aramon Rupestris Gz 1 = 21 , P 
Riparia G 1 == Dies, 
Aramon Rupestris Gz 2 40, 5 

Von den Zwittern keimten: 

Riparia Berlandieri 420 A = 50 °/o Keimung 
Taylor a= Ay, = 
Rupestris Terras XX m 5 
Mourvedre Rupestris 1202 = 21—15 °/o Keimung 
Aramon Riparia 143 B == 18 Yo Keimung 


Bemerkenswert scheint, daß der Pollen von Solonis Riparia 
1616 K den zwittrigen Übergangsstadien entnommen war, mit 
80 °/o auskeimte. 

Die weiblichen Sorten: 

Cabernet Rupestris 33 a 
Riparia Rupestris 101/14 
keimten nicht oder nur kümmerlich desgl. Vitis labrusca. 

Vergleichen wir diese Keimungszahlen mit dem Bild, das die 
Pollenkörner im Mikroskop bieten, so ergibt sich dieselbe Tatsache, 
die wir auch beim Obst bestätigen konnten, daß der Pollen der 
guten Keimer in seiner Gesamtheit ein gleichmäßiges Bild dar- 
stellt d. h., daß alle Körner in ihren Größenverhältnissen mehr 
oder weniger ausgeglichen sind, so besonders bei Riparia Rupestris 
3306; mehr oder weniger ausgeglichen, aber nicht ebenso wie bei 
3306 ist der Pollen bei Riparia Rupestris 3H G, Riparia Rupestris 
13 G, Solonis Riparia 1616, Rupestris Monticola, Riparia Rupestris 3309 
und Vitis arizonica. Ungleicher wird das Bild schon bei Riparia Berlan- 
dieri 420 B, wo etwa 50°/o größere und 50°/o kleinere Körner gefunden 
werden. Diesem Typus gleichen auch die Zwitter Riparia Berlandieri 
420 A und Rupestris Terras XX und Taylor. Die schlechten Keimer 
zeigen im allgemeinen ungleichen oder sehr ungleichen Pollen, so 
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besonders Cabernet Rupestris 33 a, Aramon Riparia 143 B und 
Vitis labrusca, sowie Mourvédre Rupestris 1202 und Riparia 
Rupestris 101/14. 

b) Fragen wir nun nach der Bedeutung der eigenen Narbe 
in der Zuckerlösung für die Pollenkeimung, so ist von vorneherein 
ein anderes Resultat zu erwarten als beim Obst. Unsere Obstsorten 
sind in der übergroßen Mehrzahl auf Fremdbestäubung angewiesen. 
Das trifft bei der Rebe zu für die weiblichen Blüten mit zurück- 
gebogenen Staubfäden, die zudem nur sehr schlechte Pollen führen. 
Anders bei den Zwittern, die auf Selbstbestäubung schon 
auf Grund ihres morphologischen Blütenbaues angewiesen sind. Es 
ist daher von vorneherein wahrscheinlich, daß eine Repulsionswirkung 
der Narbe bezw. des Griffels und Fruchtknotens gegenüber der 
Pollenkeimung oder des Schlauchwachstums nicht vorkommt, da 
ja in diesem Falle Selbstbefruchtung ausgeschlossen wäre. 

Zunächst ist hervorzuheben, daß im allgemeinen in allen 
unseren Versuchen, bei den Amerikaner- sowohl wie bei den Europäer- 
selbstungen und Kreuzungen die Maxima der Keimungszahlen in 
den verschiedenen Konzentrationen sehr viel größeren Schwankungen 
unterliegen als beim Obst. Ein Ausgleich der Keimungszahlen in 
den verschiedenen Konzentrationen tritt nicht so sehr in die Er- 
scheinung, obwohl bei den sehr guten Stöcken der Europäer der 
Ausgleich ein sehr auffallender ist. Sehr stark ist aber oft die 
Verschiebung des Keimungsmaximums durch die Narbe z. B. beim 
Mosel-Riesling (Nr. 585—592), wo sich die Keimungszahlen in den 
4 verschiedenen Konzentrationen ohne und mit eigener Narbe 
verhalten wie: 0, 0, 36, 51: 89, 62, 15, 0; oder Nr. 601—608, 0, 
0, 3, 10 : 68, 0, 0, 20; Nr. 877—884 64, 73, 69, 84: 94, 97, 68, 
92. (Siehe Mikroaufnahme Nr. 7, 8, 9, 10, 11 und 12.) 

Im allgmeinen sind beim Wein die Schwankungen der 
Keimzahlen in den verschiedenen Konzentrationen größer als 
beim Obst. 

Was nun die Amerikaner-Zwitter angeht, so wirkt die Narbe 
auf die Keimung fördernd, sofern wir es mit empfängnisfähigen, 
reifen, noch unbefruchteten Narben zu tun haben oder aber eine 
Selbstbefruchtung erst vor wenigen Stunden stattgefunden hat. 
Diese fördernde Wirkung der Narbe ist sehr schön ersichtlich aus 
den Nr. 5, 8 und 17 der Tabelle I. Nicht nur die Keimungszahl 
wird erhöht, z. T. um über 100% (Nr. 17), sondern auch die 
Schlauchlänge hat eine nicht unerhebliche Zunahme erfahren. Eine 
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scheinbar hemmende Wirkung ist in Nr. 6 und 19 wahrzunehmen. 
Es ist allerdings nicht mehr ohne weiteres zu entscheiden, ob nicht 
die Ursache dieser geringen Keimung darin lag, daß die Narbe 
nicht mehr ganz frisch war infolge bereits stattgefundener Be- 
fruchtung. Allerdings ließen die Schläuche bei Nr. 19 in der 
Selbstung deutlich positiven Chemotropismus erkennen, wie er auch 
bei Nr. 5 in die Erscheinung trat, so daß von einer Hemmung 
nicht die Rede sein kann. 

c) Nehmen wir von vornherein an, daß die eigene Narbe 
gegenüber dem eigenen Pollen logischer Weise keine Giftwirkung 
zeigen könnte, so dürfte a priori für die „[remde“ Narbe diese 
Vermutung nicht gelten, obwohl sie eigentlich eher möglich sein 
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sollte als beim Obst. Da die Rebe selbstfertil ist, sogar obligat 
Selbstfertil, so konnte angenommen werden, daß entweder eine 
fremde Narbe dem Pollen gegenüber eine fördernde Wirkung aus- 
übe oder aber ohne Einfluß bleiben würde. In beiden Fällen 
müßte eine mehr oder weniger gute Fremdbefruchtung möglich 
sein. Eine solche muß ja auch stattfinden bei allen weiblichen 
Blüten. Die Tatsache, daß weibliche Blüten kernhaltige Früchte 
bringen, beweist ja die Möglichkeit der Fremdbestäubung und 
gleichzeitig auch ihre Notwendigkeit. Es blieb also nur die Frage 
offen, ob wir bei unseren Schläuchen einen negativen Chemotropis- 
mus feststellen würden. Daß nicht alle Kreuzungen in der Natur 
von Erfolg begleitet sind, braucht ja seinen Grund absolut 
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nicht in einer Feindschaft oder negativen Affinität der beiden 
Sexualzellen zu haben, sondern kann einfach bedingt sein durch 
die Unfähigkeit des Pollens, überhaupt auszukeimen. Ergibt sich 
aber die Tatsache, daß normal gut keimender Pollen Jahr um Jahr 
nicht fähig ist, bei einer anderen Sorte Befruchtung erwirken zu 
können, während anderer Pollen leicht befruchtet, dann ist im ersten 
Falle unbedingt negative Affinität anzunehmen. Leider waren 
unsere Versuche nach dieser Richtung hin sehr beschränkt, da 
wir nur wenig Narbensorten zur Verfügung hatten, in erster Linie 
nur Riparia Rupestris 101/14, Madeleine angevine, Riesling und 
Froelich Sylvaner. Mit diesen Sorten, besonders Riesling und 
Sylvaner, haben wir aber, wie die Tabellen I und Ila ergeben, 
zahlreiche „Kreuzungen“ durchgeführt. 

Zunächst interessierten uns die Kreuzungen Amerikaner X 
Riparia Rupestris 101/14. Diese Amerikanerkreuzung Riparia X 
Rupestris 101/14 gehört zu den „weiblichen“ Blüten. Beachten 
wir Nr. 10 der Tabelle I, so ergibt sich als Keimungsresultat bei 
der Selbstung 0. Seite 346 gaben wir aber einen Versuch eben 
dieser selben Kultur wieder (Nr. 189—196) und stellten fest, daß 
nach längerem Verweilen bei höherer Temperatur eine Keimung 
des „fertilen“ Pollens der weiblichen 101/14 Blüte möglich ist. Wir 
haben es also hier nicht mit absoluter Sterilität zu tun. Unter 
diesem Gesichtspunkt darf naturgemäß auch der Begriff „weiblich“ 
nicht in streng wissenschaftlichem Sinne gebraucht werden. Es 
ist nicht anzunehmen, daß die Gegenwart der Narbe in diesem 
Falle die Keimung ausschlaggebend beeinflußt hätte, denn während 
des Aufenthaltes der Kultur im Wärmeschrank war die Narbe bereits 
tot. Es könnten natürlich aus der Narbe im lebenden und toten 
Zustande Stoffe ausgetreten sein, die eine Keimung begünstigten. 
Was auch immer hier an ursächlich wirkenden Faktoren in Frage 
kommen mag, das Entscheidende ist, daß der Pollen von Riparia 
Rupestris 101/14 zur Keimung zu bringen ist. Ob die Pollen- 
schläuche zur Befruchtung fähig sind, bleibt zu untersuchen. Die 
von uns untersuchten Beerchen an Riparia Rupestris 101/14 
ließen bei ca. 21/2—3 mm Dicke keinerlei Embryoentwicklung er- 
kennen, während eine Eianlage (mit einer Synergide) sehr deutlich 
zu sehen ist. Es ist immerhin möglich, daß die Fruchtbildung 
parthenokarpisch ist (Mikroaufnahmen 13, 25, 26). Wenn auch 
nach Vorstehendem im exakten Sinne des Wortes hier von „weib- 
licher* Blüte nicht mehr gesprochen werden kann, so soll im 
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folgenden diese Bezeichnung doch beibehalten werden, 
um nicht durch Hinzufiigung eines neuen Wortes fiir eine an sich 
gerechtfertigte Tatsache Verwirrung anzurichten. Die weibliche 
Tendenz in den Blüten dieser Art mit zurückgekrümmten Staubfäden 
ist auf jeden Fall stärker als in den reinen Zwittern. Die Narben 
von weiblichen Blüten (Riparia Rupestris 101/14, Cabernet Rupestris 
33a, Labruska, Madeleine angevine) sind sehr viel länger empfängnis- 
fähig zu erhalten, als die Narben kastrierter Zwitter, wenn man 
Triebstücke in Nährlösung unter eine Glocke bringt. Starke Sekret- 
abscheidung ist bei den weiblichen Blüten in sehr viel stärkerem 
Maße zu erhalten und wesentlich länger (2!/,—3 Wochen) als bei 
den Zwittern. 

Nach diesem Exkurs über die Frage nach der „weiblichen“ 
Blüte überhaupt, wenden wir uns wieder zu der Tabelle I und er- 
sehen daraus, daß der Narbe, bzw. der weiblichen Anlage der Blüte 
von Riparia Rupestris 101/14 eine fördernde Wirkung zukommt, 
besonders deutlich gegenüber dem Pollen von Aramon Riparia 143B, 
Berlandieri Riparia 420 A, Riparia Rupestris 3H G, Solonis Riparia 
1616F und zwar entweder in bezug auf die Keimungszahl oder 
die Schlauchlinge. Warum Riparia Rupestris 420B in Gegenwart 
der Narbe von 101/14 nicht gekeimt hat, vermögen wir nicht an- 
zugeben. Bei Riparia Rupestris 3306, 3309 und 13 ist die Keimungs- 
zahl zwar niedriger, die Schläuche sind aber erheblich länger, das 
trifft auch zu für Solonis Riparia 1616K. Scheinbar liegt bei Solonis 
Riparia 1616K (Nr. 21) eine Repulsionswirkung vor. Ein Blick 
auf die Mikroaufnahme dieser Kultur zeigt aber mit aller Deutlich- 
keit die stark anziehende Wirkung der Narbe (Mikroaufnahme 14). 
Es spielt bei derartigen Kulturen nicht allein der Zustand des 
Pollens eine Rolle, sondern auch derjenige der Narbe und es scheint 
nicht gleichgültig zu sein, ob die Narbe dem unteren oder oberen 
Teil des Gescheins entnommen wird. Die unteren Blütchen des 
Gescheins zeigen offenbar bessere Ernährungszustände (vergl. weiter 
unten Seite 392 Riesling 23/13). 

Betrachten wir weiter die Kreuzungsergebnisse der Amerikaner 
mit der weiblichen Madeleine angevine (Europäer), so ist in 
einigen Fällen sowohl eine stärkere Erhöhung der Keimungszahl 
als auch der Schlauchlänge festzustellen — Rupestris Monticola 
und Riparia Rupestris 3H G —; in anderen Fällen ist zwar die 
Keimungszahl z. T. erheblich verringert, die Schlauchlänge aber 
erhöht — Riparia Berlandieri 420B, Riparia Rupestris 3306, 3309 —. 

Angewandte Botanik IX 23 
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Stark herabgesetzt ist die Keimung und die Schlauchentwicklung 
bei Aramon Rupestris Gz. 1, Riparia Berlandieri 420A, Riparia 
Rupestris 13G und Solonis Riparia 1616K. Ob wir es in diesen 
Fallen mit Repulsionswirkungen zu tun haben, ist fraglich, es bleibt 


Tabelle II. 


218 Pollenkeimung des Kreuzungs- ee 
= we Vaters in der Kreuzung ergebnis 1926 
Art der Kreuzung 3 Ee S| 2 ae te ee 3 re E 
aie [A al |.28 gsr a jsele |zz| °° 
Ballo & = Ns Se 
/o i u = 3 lo g 
Sylvaner+ Ar. Rip. 143B . 8 | 18 | 25. 6.115) 380) — 26 168/221) 3,12/42,4 
a -+ Ar. Rup. Gz1.. Oo | 21 | 25. 6.135, 680)+ chem. 
‘ + Cab. Rup. 33a . OQ} 1) 25565) 0) — 17 6} 2,62/62,5 
> + Cord. Rup. 17G fof 25. 6.551150 + » 
; -+ Mourv. Rup. 1202. | 9 |21|15. 6.110), 620) — 16 | 28) 21| 3,60/62,4 
Ripe Glee ee co | 5|25. 6.15) 520) — | 54 | 1801 
n —- Rip. Berl. 420 A 8 |50|25.6., 7) 370) — | 20 537/401) 2,97\17,1 
ee 20) oJ | 44| 25. 6.| 5| 230|+ chem. | 14 | 59) 58] 3,91/47,9 
» Rip. Rup. 101/14 .|9]| 0| 25.6.) 0/ — | — || 49 127/150) 2,74/21,0 
~ + iy n 3306 S| 97 | 25. 6./43| 510|+ chem. 24 | 1075 
“ + sy » 83809 oS | 58 | 25. 6.114] 390) — 16| 535 
m= + Rup. montic. S| 74 | 25. 6./15) 510)+ chem. | 13 15521325| 3,25)24,0 
A + , Terras XX 5122| 1.7.48] 810+ „ 
5 + Sol. Rip. 1616 . d | 80 | 25. 6./37| 430 + „ | 32 | 1179 
fs —- Vitis arizonica . oS | 47 | 25. 6.169} 740/+ „ 25| 932 
Riesling + Ar. Rip. 143B. . 18 | 12. 7. 650) — 
n | =A Rup. Gz. | 21] 12. 7./27| 810|+ chem. | 2 21| 2,47 23,8 
és —+ Cab. Rup. 33a. . 11227. 0 
” + Cord. Rup. 617 . 12.7.25| 680+ . 
h + Mourv. Rup. 1202. 2 IPA, "A 
n Rp Gegen: 5112.7.19) 550+ „ 5 
= —+ Rip. Rup. 101/14 . 0| 12.7.) 0 2);—|);—| —}] — 
a + , „ 3306 . 97 | 12. 7./28! 520+ „ Di 
A 0er 58|12.7.| 8| 8401+ , 4) 
n + Rup. montic. . . 74|12.7.| 6) 670 — 4\—| 2/ 2,00) 0 
a + , TerrasXX . 22 | 13. 7.10? 
r Sol. Rip. 1616 . 80 | 12. 7./44) 530|+ chem. 
of + Vitis arizonica. . 47 | 12. 7./63} 820/+ „ 4 
= -++ Rip. Berl. 420A . 50 B= = | — 
” + ” ” 420B 5 44 SEI I | — 
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weiter zu untersuchen; ein deutliches Fortwachsen von der Narbe 
sehen wir nirgends. 

Bei der Durchsicht der ,Kreuzungs“-Ergebnisse der Ame- 
rikanerzellen mit Sylvaner und Riesling (es handelt sich hier 


(Zu Seite 356.) 


: Kreuzungs- Kreuzungs- Kreuzungs- Kreuzungs- 
ergebnis 1925 ergebnis 1924 ergebnis 1923 ergebnis 1922 ergebnis 1921 
el, 3.) le be Ae ee eae 
= |63 A888 53|3|53 2885 388 Ax|225s| 3 es) eel sles| a |Er|is 
| lo Se | % eae % 2. % zes °lo 
| | 
121) = |— | 1 | 98)148)2,44150,0 
5, | 583,5131 116 1 30 |1553/1537|3,54/48,21 4 |153|203|2,88/57,5 
| 49 ——|— |— [19| 40) 44[2,69114,4| 3 | 8511342,28186,5 
| 34| 21/2,82|19,0 3 |166/199/2,49|67,3 
| 5 | 991142]2,56140,2 
1916 2,73138,1119| |128 3,16|36 | | 6| 187) 1683,94 53,3] 1 3 183,8 
10 | | 39)3,22)30 | | Rs 
s1/ ||) — |— | 6 43) 388,3137 
1057|2,77/41 | 
5992,90 54,7 6| 1183,44 50 
36| |799|3,24|42,8 | | 
18 323,40 39 | 23 | 460, 39413,59,38 
1154/2,92)48 |20 | |296/3,46147,7| 9 5.4,60 80,0 2 | 6711112,27141,5 
1017/2,72|48,6 | | 


12 2182,97 4 1107| 24/2,58/58,3 
’ 


2 | 12) 272,40151,8 


bo 


250 0 | 4| | 49]3,07|14 


2 | 23) 32/2,87/69 
4| | 81)3,10/28 
5| | 36/3,11/11 
10| | 89/2,80/26 
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immer um einen sehr guten Froelich Sylvaner und einen guten 
Zuchtstock Riesling) ist eine gewisse Gleichförmigkeit der Keimungs- 
zahlen festzustellen. Hervorzuheben ist, daß die Riesling-Kreuzungen 
etwa drei Wochen später durchgeführt wurden als die Sylvaner- 
kreuzungen. Die Daten sind also vorsichtig zu werten, da die 
Rieslingblüten (12. Juli 26) der letzten Blütezeit entstammten, 
während die Sylvanergescheine der Zeit der Hauptblüte (gegen 
Ende Juni) entnommen wurden. Bemerkenswert ist aber, daß die 
Pollen, die in Gegenwart der Sylvanernarbe nicht keimten, auch bei 
Rieslingnarbe keine Keimung zeigten, so Cabernet Rupestris 33a, 
Mourvedre Rupestris 1202 (Fünfkirchen, Veitshöchheim), Riparia 
Rupestris 101/14, Riparia Rupestris 13G. Daß die Keimungszahlen 
bei Gegenwart der Sylvanernarbe im allgemeinen höher liegen, als 
beim Riesling, liegt vielleicht am späteren Datum der Riesling- 
kreuzungen. Im allgemeinen glauben wir annehmen zu können, 
daß sich bei den Zwittern (Sylvaner und Riesling) die weiblichen 
Geschlechtsapparate den verschiedenen Pollen gegenüber mehr oder 
weniger gleichförmig verhalten. 

In Anbetracht der außerordentlich schlechten Blüten- 
verhältnisse des Jahres 1926 durch die enormen Schwankungen 
der Witterung, die oft die kastrierten Gescheine in den Pergamin- 
tüten in zwei Tagen zum Absterben brachten, wollen wir es bei diesen 
einjährigen Untersuchungen vorsichtigerweise unterlassen, weit- 
gehende Schlüsse zu ziehen. Wir halten es für verfrüht, auf Grund 
der oben gemachten Einwände zu entscheiden, ob nach den in 
Tabelle I gegebenen Daten die Rieslingnarbe eine prinzipiell ver- 
schiedene Affinität gegenüber der Sylvanernarbe zu den verschiedenen 
Amerikanerpollen hat. 


5. Ergebnisse der praktischen Kreuzungen mit Amerikanerpollen. 
Hierzu Tabelle II S. 354/355. 


In Tabelle II sind die praktischen Kreuzungsergebnisse wieder- 
gegeben, die Ziegler während der Jahre 1921—1926 bei seinen 
Kreuzungen von Sylvaner und Riesling mit den betr. Amerikanern 
erhielt. (Aufzeichnungen in den Zuchtbüchern) Spalte 3 gibt die 
Keimungszahlen der betreffenden Pollenlieferanten wieder, Spalte 4 
enthält die Kreuzungsergebnisse unserer Laboratoriumskulturen; 
die folgenden Spalten führen die praktischen Kreuzungsergebnisse 
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an und zwar nach: Zahl der kastrierten und bestäubten Gescheine, 
Beerengewicht sämtlicher Gescheine, Kernzahl, Hundert-Kern- 
gewicht und Kernkeimung. 

Aus der Tabelle Ila, die die bei den Kreuzungen der Tabelle II 
resultierend Kernzahl pro bestäubtes Geschein angibt, geht zu- 
nächst sehr deutlich hervor, daß die Jahre 1923 und 1926 für 
Kreuzungsversuche sehr ungünstig waren. Das beste Jahr war 1921. 
Auf Grund dieser Tabelle Ila würde sich ein Vergleich der Kern- 
zahl pro Geschein (deren Größenverhältnisse beim Sylvaner nicht 
allzusehr schwanken) mit der Keimungszahl der betreffenden Pollen- 
sorte in Gegenwart der Narbe von Sylvaner ermöglichen lassen, 
wenn man die verschiedenen Größenverhältnisse mit einem be- 
stimmten Fehlerprozent einsetzt. Die Tabelle zeigt jedenfalls, 
daß schlechte Keimung im allgemeinen auch schlechte Ernte 
bedingt. Diese Beziehung ist aber auch den Jahresschwan- 
kungen unterworfen. Weitere Schlüsse wollen wir in An- 
betracht des sehr schlechten Jahres 1926 nicht ziehen, da nicht 
abzusehen ist, wie in einem guten und mittleren Blütejahr die 
Keimungsverhältnisse liegen werden. 


Tabelle Ila. 


D Kreuzung mit Sylvaner ER Kreuzung mit Riesling 
waren E 2 Kernzahl pro Geschein BE Kernzahl pro Geschein 
be 122} 
1926]1926) 1925|1924/1923) 1922) 1921 11926]1926/1925|1924119231192211921 
i 
| 
Aram. Rip. 143B . | 15 | 8,5 ee 
» Rup.Gz1 .|35 | 11,61 0,06| 51,2] 51 | 27 | 11 18 6 
Cab. Rup. 33a . .| 0| 0,4 | | 0 | 2345 | 0 
Cord. Rup.17G . | 55 0,6 66 || 25 
Mourv. Rup. 1202. | 0| 13 | 28,4| 0 14 
Bpaea as 35,51 7,5 26 | 8 | 19 0,4| 12 
Rip. Berl. 420 A . 7120 162. 202120 
ee 402 BER ora 4 | BD @ | © 
Pe Rup 01/14 0} 3 0 6 020 
3306 de 44 28 0 
ce UE) re ale 37,4 3 8 0 16 
Rup. monticola . | 15 | 21,7 22,2 6| 0,5 20 
„ Terras XX . | 48 1,8 lef 0? a 
Sol. Rip. 1616 . . | 26 36 | 14,8) 0,6 56 | 32 10 
Vitis arizonica . . || 69 40 63 
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6. Weitere Kreuzungsergebnisse. 


Tabelle III gibt einige weitere Kreuzungsergebnisse 
mit Amerikanerpollen als Vater und verschiedenen Amerikanern 
und Europäern als Mutter. Auffallend ist die Bedeutung der Narbe 
eines nicht näher bestimmten blauen Direktträgers (9) gegenüber 
dem Pollen von Riparia Berlandieri 420B, 420A und Riparia 
Rupestris 3H G. Der erste keimt in Gegenwart der Narbe des 
Direktträgers überhaupt nicht. Der Pollen von 420A wird in 
Keimung und Entwicklung stark gehemmt, während bei Riparia 
Rupestris 3H G die Keimung um fast 10 Proz., das Schlauchwachs- 
tum um ca. 70 Proz. gefördert wird. Wir haben es also im 1. und 
2. Falle offenbar mit einer graduell verschiedenen negativen, im 
3. Falle mit einer positiven Affinität zu tun. Starke Förderung 
erfährt ferner der Pollen von Rupestris Terras XX durch Müller- 
Thurgau-Narbe, die Keimungszahl erhöht sich dabei um ca. 127 Proz., 
das Längenwachstum der Schläuche um ca. 148 Proz. 


Tabelle III. 


0 | D 
3) . (ele 828g 
| Pollen von = 5 E S a8 | Narbe von ‘See 8 28 
S Eu a ehe 

u u 
1| Aram, Rip. 143B . 17.6.| 18 | 280] Mourv. Rup. 1202 F | 17.6. 18 | 810 
See is Br | | 4 1202V |17.6.| 30 | 840 
3 | Mourv. Rup. 1202 F | § | 15.6.) 15 | 360) Taylor ....... 17.6.| 22 | 510 
“U Ve 1908 Vie 15 rl 5 ee 17.6.| 15 | 940 
5 | Rip. Berl. 420B .. | 14.6.) 44 | 680| Rip. Berl. 420A . .| 10.6.) 49 (1240 
ol 20) Bae bl. Direktträger Q | 10.6.) 0 
Tl 490A 202. [10064 504 124010, R 10. 6.) 24 | 670 
8|Rip. Rup. 3HG . . |g'|10.6.| 86 |1450| „ 49 10.6.| 94 12450 
9| Rup. Terras XX. .|%| 1.7.| 22 | 480| Müller Thurgau... | 1.7.| 50 |1190 
10 | Vitis Labrusca ..!9 |15.6.| 0 Madel. angev.Q .. 15.6. 0 
MOVIN AE sas 56 2G 0 0117.6.) 49 | 540 . Er . . | 15.6.) 48 11240 
12 een Mourv. Rup. 1202 . | 17.6.) 55 | 940 


7. Die Keimungsverhältnisse des Pollens bei den Europäerreben. 


a) Gehen wir nunmehr zu den Europäern über, so haben wir 
es in den vorliegenden Untersuchungen bis auf die Madeleine 
angevine nur mit Zwittern zu tun. Der Pollen von Madeleine 
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angevine keimte nicht. Die Pollenkérner zeigten aber eine sehr 
gleichmäßige Ausbildung und Größe. Jedenfalls aber ist diese 
Sorte als Vater nicht zu verwenden, wie alle weiblichen Reben. 

b) Das gleichmäßigste, einheitlichste Pollenbild und die 
schönsten gleichmäßigsten Schläuche fanden wir immer bei Müller- 
Thurgau (Riesling X Sylvaner). Der Pollen dieser Sorte zeigte 
auch das absolute Keimungsmaximum. Sehr schönen und gleich- 
mäßigen Pollen bildet auch die Froelich Sylvaner Hochselektion, 
die auch ein sehr gutes Keimungsergebnis hat. Etwas unregelmäßiger 
ist der Pollen der anderen untersuchten Sylvaner-Stöcke, die auch 
niedrigere Keimungszahlen ergaben. Sehr ungleichen Pollen fanden 
wir bei dem Sylvaner aus Frickenhausen; dieser Pollen keimte 
auch nicht. Die Schläuche von gut keimenden Sylvanern, besonders 
Froelich Sylvaner sind ähnlich jenen bei Müller-Thurgau, im all- 
gemeinen sehr gleichmäßig sowohl was Form als auch Länge der 
einzelnen Schläuche in der Kultur angeht. Beachten wir die 
Keimungszahlen bei Müller-Thurgau, so fällt ohne weiteres eine 
z. T. sehr große Gleichförmigkeit in allen vier Konzentrationen auf; 
das gilt auch für die Schlauchlängen. In Gegenwart der 
eigenen Narbe liegt in allen Konzentrationen die Keimungszahl 
über 90, maximal 94, die Länge der Schläuche ist verdrei- bezw. 
vervierfacht. In allen Kulturen ist eine sehr starke chemotropische 
Richtung gegen die Narbe zu erkennen. Ein ebenfalls sehr gleich- 
mäßiges Keimungsergebnis ergibt der Pollen in Gegenwart der 
Narbe von Froelich Sylvaner, maximal 92°/o, die Schläuche 
erreichen aber nicht ganz die Hälfte der Länge wie in der Selbstung. 
Eine wachstumsfördernde Wirkung ist aber deutlich, ebenso was 
die Schlauchriehtnng angeht. Von diesem Bilde hebt sich sehr 
stark ab das Ergebnis der Keimung von Müller-Thurgau-Pollen in 
Gegenwart der Riesling-Narbe. Diese Kultur wurde 13 Tage 
nach der anderen angesetzt. Der Pollen war über Schwefelsäure 
trocken aufgehoben, hatte also wohl in diesen Tagen kaum viel an 
Keimfähigkeit eingebüßt. Wir betonten oben, daß das Ergebnis 
aller Riesling-Kreuzung keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit 
stellen kann, da die kastrierten Riesling-Gescheine erst am 12. bis 
13. 7. von den betreffenden Stöcken abgenommen wurden. Immerhin 
ist der Unterschied gegen die Kultur mit Sylvaner-Narbe derart auf- 
fällig, daß man ohne weiteres der Sylvaner-Narbe eine größere 
Affinität zum Müller-Thurgau-Pollen zuzusprechen geneigt 
ist. Wir sahen oben, daß die Schläuche von Müller-Thurgau und 
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Sylvaner sehr große Ähnlichkeit besitzen, sowohl in ihrer äußeren 
Form als auch besonders in der gleichmäßigen Längenausbildung 
in der betreffenden Kultur. Ganz anders dagegen verhält sich im 
allgemeinen der Riesling. In einer Kultur können Schläuche in 
allen Längen, z. B. 300—1200 u beobachtet werden, besonders 
wenn wir es mit nur mittelmäßigen oder schlechten Stöcken zu 
tun haben. Was die Keimungsverhältnisse angeht, so steht also 
Müller-Thurgau dem Sylvaner näher als dem Riesling, 
d.h. die väterlichen Eigenschaften sind den mütterlichen gegen- 
über dominierend. Da wir es im Vorliegenden nicht mit der 
Genetik der Müller-Thurgau-Rebe zu tun haben, so sei auf die be- 
kannte diesbeziigliche Literatur verwiesen. Es ist aber doch 
interessant zu betonen, daB auch die Ausbildung der Samen und 
der Beeren, was Zucker- und Säuregehalt angeht, die Ähnlichkeit 
mit Sylvaner größer ist als mit Riesling (Müller-Thurgau und 
Kobel, 1924, S. 503/04). Auch was das Verrieseln der Trauben 
angeht, so bestätigt die praktische Erfahrung die nähere „Ver- 
wandtschaft“ der Müller-Thurgau-Reben zum Sylvaner. 

c) Der Froelich Sylvaner-Pollen wird gleichfalls durch 
seine blüteneigene Narbe sehr in der Keimung gefördert, ebenso 
oder noch stärker durch die Narbe von Müller-Thurgau (s. Mikro- 
aufnahmen 15 und 16). Aus weiter unten zu erörternden Gründen 
stellen wir die untersuchten Rieslinge zunächst zurück. 

d) Von den untersuchten Elbling-Gescheinen keimte nur 
der Pollen des Exemplars aus Frickenhausen, Selbstung ergab 
kein besseres Resultat. 

e) Frühburgunder keimte schwach, der Pollen war mehr 
oder weniger ungleich. 

f) Von Spätburgunder aus Klingenberg a. M. lagen Ge- 
scheine vor von einem schlecht tragenden Stock mit ungleichen 
Pollen und von einem gut tragenden Stock, der gleichmäßige Pollen 
aufwies. Ohne Narbe keimte nichts. In Gegenwart einer Narbe 
von Froelich Sylvaner keimte der Pollen des schlecht tragenden 
Stockes mit 44°/o, der des gut tragenden mit 65°; mit Riesling- 
narbe keimte der erstere mit 0, der zweite mit 30 %%/o. 

g) Traminer hat mehr oder weniger gleichmäßigen Pollen, 
d.h. ca. 50%, größere und 50°, kleinere Pollen. Die eigene 
Narbe fördert die Keimung stark. In Gegenwart der Sylvaner- 
Narbe keimte der Pollen schwächer als ohne Zugabe einer Narbe, 
die Schlauchbildung war aber kräftiger. Sehr viel höhere Keimungs- 
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zahl wurde erhalten in Gegenwart der Riesling-Narbe, die Schlauch- 
entwicklung war aber nicht besser als bei eigener und Sylvaner- 
Narbe. Ein etwas schlechterer Stock vom „Stein“ zeigte schlechtere 
Keimung; nur ca. 50° der Keimungszahl gegenüber dem guten 
Stock vom „Pfülben“ wurde erreicht. 

h) Trollinger von Veitshöchheim keimte mäßig, die Narbe 
von Riparia Rupestris 101/14 und von einem blauen Direkt- 
träger wirkten fördernd. Der Pollen ist mehr oder weniger 
gleichmäßig. 

Dem Keimungsprozent nach geordnet ergibt sich etwa fol- 
gende Reihe: 


ohne eigene Narbe Müller-Thurgau 93 %/o 

2 Pp 3 gute Riesling-Stöücke 75—92 °/o 
- 5 N Froelich Sylvaner 83 °/o 

22 a & Elbling 6b, 

R = ss Traminer 62 , 

Me e “ Trollinger 24 „ 

2 = 2 Frühburgunder Bs 

c 4 a Spätburgunder 0%, 

a r A Madeleine angevine Om. 
mit eigener „ Müller-Thurgau sa 

> se 2 Riesling 82—97 °/o 

3 bs ; Froelich Sylvaner 91 °/o 

5 te is Traminer retold 

‘ A : Madeleine angevine On. 


8. Eine eingehendere Beschreibung verdienen die Befunde 
unserer Rieslingbeobachtungen. 


Zur Untersuchung gelangten: ein als Franken- Riesling be- 
zeichneter in Franken akklimatisierter Rhein-Riesling, Mosel-Ries- 
ling, Rhein-Riesling und Saar-Riesling. Es interessierte dabei 
auch die Frage, welchen Einfluß die Bodenverhältnisse der Anbau- 
flächen in Franken auf die Keimung ausübe gegenüber den Boden- 
verhältnissen an Rhein, Saar und Mosel. Leider konnten Vergleiche 
nicht gezogen werden, da die von auswärts eingesandten Gescheine 
keinen keimungsfähigen Pollen mehr enthielten, zumal sie nach 
ihrer Ankunft nicht gleich in Kultur genommen werden konnten. 
Nehmen wir das Mittel aus den untersuchten Stöcken der oben- 
genannten Rieslinge, so ergeben sich nachstehende Keimungszahlen: 
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Franken-Riesling: Pollenkeimung im Durchschnitt 82,3 °/o 


Rhein-Riesling: x 5 n 60,5 „ 
Saar-Riesling: a M5 a 52,0 „ 
Mosel-Riesling: a 35 » 39,3 „ 


Wegen der oben betonten Gründe unterlassen wir es, Schlüsse 
aus diesen Daten zu ziehen. Es wäre aber wünschenswert, wenn 
in den betreffenden Weinbaugebieten Pollenkeimungsversuche aus- 
geführt würden, um die Entscheidung der Frage nach der Be- 
deutung der Boden- und Klimaverhältnisse herbeizuführen. 


a) Was die Art der Keimung angeht, so wurde oben bereits 
betont, daß im allgemeinen die Schläuche in einer Kultur sehr un- 
gleiche Längenverhältnisse zeigen. Bei sehr guten Stöcken, die 
auch ausgeglichenen Pollen liefern, ist auch die Schlauchlänge aus- 
geglichen. Je ungleicher aber der Pollen ist, desto ungleicher ist 
auch die Länge der Schläuche und desto geringer ist auch das 
Keimungsprozent im allgemeinen. Damit soll nicht gesagt sein, 
daß nach der Zusammenstellung der Moselriesling immer un- 
gleicheren Pollen habe als z. B. der Rheinriesling. 

Nachstehende kurze Übersicht mag das Gesagte erläutern: 


uns Pollen 
0 

1, Franken-Riesling Behang: sehr gut, Wuchs: kräftig 92 gleichm. 
2. Rhein-Riesling Elite 84 athe - 

3. Saar-Riesling Selektionsstock 84 + Ff 

4. Rhein-Riesling guter Stock 75 + 

5. ” ’ ” 72 = ” 

6. Saar-Riesling = ms 53 Sr 5; 

7. n ” ” 50 ag ” 

8. ” ” ” 39 Sr ” 

9. Rhein-Riesling 1926 unfruchtbar, 1925/24 gut 36 + ungleich 
10. chlorotisch, krank 25 en 
It. a mäßig gut al ae os 
12. a chlorotisch, krank 0 n 
13: h unfruchtbar 1926—23 HT 
14. Saar-Riesling starker Verriesler 1926—23 Os 


” ” 


b) Bemerkenswert ist, daß noch bei 39°/, Keimung die Form 
der Pollenkörner mehr oder weniger ausgeglichen ist. Es ist sehr 
interessant neben diese Keimungszahlen diejenigen zu setzen, die 


wir bei Zugabe der blüteneigenen Narbe zur Kultur erhalten 
haben. 
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Keimung ohne Narbe mit eigener Narbe 


4 0 %o 


1. Franken-Riesling 92 97 
2. Rhein-Riesling 84 90 
3. Saar-Riesling 84 97 
4. Rhein-Riesling 75 93 
5. F 72 84 
6. Saar-Riesling 53 75 
le 50 96 
8. 5 39 58 
9. Rhein-Riesling 36 82 
10. “ 25 13 
11% : 11 50 
12. x 0 0 
1% . 0 0 
14. Saar-Riesling 0 0 


Nach der letzten Spalte dieser Zusammenstellung sind die 
Formen mit guten oder mehr oder wenigen guten Pollen auch gute 
Keimer in Gegenwart der eigenen Narbe. Warum ohne Narbe 
die Keimfähigkeit bei den einzelnen Sorten geringer ist, bleibt 
einstweilen unentschieden. In diesem Sinne sehr auffällig sind 
auch die Sorten Nr. 11 und 9, deren Pollen mehr oder weniger 
ungleich sind. Diese Sorten und Nr. 13 werden uns weiter unten 
noch ausführlicher beschäftigen. Es muß natürlich betont werden, 
daß das Bild des als + gleichmäßig und + ungleich bezeichneten 
Pollens nicht wesentlich verschieden ist. Ein Auszählen der Pollen 
von. verschiedener Größe fand im allgemeinen der beschränkten 
Zeit wegen nicht statt, so daß die Bezeichnungen + gleichmäßig 
und + ungleich z. T. ineinander übergehen. Aus der Tabelle IV 
geht hervor, daß die Wirkungsweise der eigenen Narbe eine 
Keimungsfördernde ist, und zwar in vielen Fällen in außer- 
ordentlicher Weise; so bei den Nr. 7, 12, 17 der Tabelle IV. 
Nr. 17 der Tabelle ist identisch mit Nr. 13 obiger Zusammenfassung 
und verdient besondere Beachtung ebenso die Nr. 10 und 15 der 
Tabelle IV. 

Die Gegenüberstellung der Kulturbilder ohne und mit Narbe 
wird am besten durch die betreffenden Mikroaufnahmen erläutert. 
(s. Mikroaufnahmen Nr. 17/18, 19/20.) Nr. 17 gibt das Keimungsbild 
von einem Selektionsstock Saar-Riesling wieder (Stein 9/8.), der in 
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Tabelle 


2 Europäer 
= 
A 
E Herkunft Stock- 
3 Pollensorte Pollenform 
= Lage bewertung 
4 
1] Madeleine angevine Veitshöchheim Q + gleichmäßig 
2| Müller-Thurgau ” 171 1.1926; 780.¢ Tr—sehr — ,, 
3|Franken-Riesling| Würzburg Leisten °/, |. Elite 950 g Tr. 55 ie 
4 er Stein Selektionsstock | + „ 
5| Alter Frk.-Riesling Pfülben ; + 3 
6} Mosel-Riesling Würzburg Stein */,, | gut, verries. Tr. | + in 
7 re 5 oy 3, | he Gee ire, || = si 
8 55 Pfülben Selektionsstock | + 3 
9| Rhein-Riesling |Wiirzburg Leisten 3177/,| Elite 570g Tr. | + = 
10 7 ss 43 2); chlorotisch ungleich 
11 7 7 „29%, | 1926: 460 g Tr. | + gleichmäßig 
12 As 4 »  9513/,| 1926: 670g Tr. | + ungleich 
13 rn 5 a oh chlorotisch * 
14 „ » Stein *°/, gut gleichmäßig 
15 nn FH nab EE A Verriesler sehr ungleich 
1923—26 
16 „ > 7 85/,, 1926 unfruchtbar| + & 
1925: 1500g Tr. 
UY £ A Pe) ale unfruchtbar sehr = 
1923 —26 
18 Saar-Riesling » Leisten Nr.50 gut + gleichmäßig 
19 ” “5 5 30% 119262 870 oir: ee a 
20 ” ” » 497°/,,| 1926: 950 ¢ Tr. | + 5 
21 ” x ne 512 01926 1850 Elle ch "N 
22 ” » Stein 7), Verriesler sehr ungleich 
1923—26 
23 ” „ »  %/, | Selektionsstock | + gleichmäßig 
24 Sylvaner Veitshöchheim gut te Fr 
Spalier Schule 
25 Ss Stein + > 
26| Froelich Sylvaner Veitshöchheim gut gleichmäßig 
27| Spätburgunder Klingenberg schlecht + ungleich 
28 ER > gut gleichmäßig 
29 Traminer Pfülben gut + 


= ” 


iy. 
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mit 


eigner Narbe 


mit 


Sylvaner Narbe 


mit 


Riesling-Narbe 


Se s | 4 S| 4 ae 
ver ern 
= Sn a = Be ee 5 ay | eS = & | S A 
Ss She | Gey s | 5|/464 3 gi 4 8 3 BP || eles 
Aa E|2 = a2 A fio A 22 

M| u 2 re Mm] oo i be 

14.6. | 0| 14.6. 0 25.6. | 0 

30.6. | 93 | 520 | 30.6. | 94 | 1250 | 30.6. | 92 | 670 | 13.7.1 76 | 310 
28.6. | 92 | 670 | 28.6. | 97 | 1230 | 28.6. | 85 | 1310 | 12.7.| 34 | 570 
28.6. | 68 | 470 | 28.6. | 97 | 2380 | 28.6. | 51 | 715 | 19.7.| 58 80 
24.6. | 87 | 690 | 28.6. | 91 | 2430 | 98.6. | 47] 630 | 19.7.| 44 | 630 
23.6. | 51 | 340 | 23.6. | 89 | 1410 | 28.6. | 31 | 650 | 13.7.) 9 30 
22.6. | 10 | 710 | 22.6. | 68 | 1370 | 28.6. | 56 | 1890 | 13.7.| 38 | 640 
24.6. | 57 | 590 | 24.6. | 88 | 620 | 28.6. | 48 | 1050 | 12.7.| 59 | 820 
25.6. | 84 | 1360 | 25.6. | 90 | 2430 | 28.6. | 45 | 1870 | 12.7.| 49 | 1170 
25.6. | 25 | 500 | 25.6. | 13] 650 | 28.6.|13 | zo | 12.7.) 2| 190 
25.6. | 72 | 710 | 25.6. | 84 | 1420 | 28.6. | 73 | 630 | 12.7.| 53 | 630 
25.6. 11 | 310 | 25.6. | 50 | 970 | 28.6. | ı3 | 690 | 18.7.| 0 

24.6. | 0 24.6.| 0 238.6.| 0 18.7.) 0 

22.6. | 75 | 510 | 22.6. | 93 | 1360 | 28.6. | 48 | 980 | 13.7.| 41 | 810 
23.6. | 138 | 120 | 23.6. | 0 28.6. | 9 13.720 

23.6. | 86 | 740 | 23.6. | 82 | 1450 | 28.6.) 6 | 310 | ı3.7.| 2 | 160 
23.6. | 0 23.6. | 82 | 2410- | 28.6. | 12 | 510 | 13.7.| 16 | 220 
25.6. | 35 | 670 | 25.6. | 58 | 2320 | 28.6. | 28 | 720 | 12.7.| 0 

25.6. | 58 | 630 | 25.6. | 75 | 1520 | 28.6. | 71 | 1520 | 12.7.| 40 | 500 
25.6. | 39 | 490 | 25.6. | 79 | 1520 | 28.6. | 87 | 2530 | 12.7./ 68 | 1970 
25.6. | 50 | 370 | 25.6. | 96 | 1960 | 28.6. | 81 | 1890 | 12.7.| 0 

23.6. | 0 23.6. | 0 28.6. | 0 18.7.1 0 

22.6. | 84 | 690 | 22.6. | 97 | 1890 | 28.6. | 49 | 510 | 13.7.| 32 30 
14.6. | 48 | 680 | 14.6. | 52 | 1580 

22.6. | 42 | 370 | 22.6. | 79 | 530 

25.6. | 83 | 560 | 25.6. | 88 | 1240 

1.7.\ 0 74s 250113700 

ing yak) 17a 65 250 1018272030 110 
24.6. | 62 | 430 | 24.6. | 88 | 790 | 28.6. | 51] 730 | 12.7.| 78 | 740 
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2,5proz. Zuckerlösung mit 64°/o und 370 u langen Schläuchen keimte; 
in 2,5proz. Zuckerlösung mit 94°, und 1890 w langen Schläuchen 
keimte derselbe in Gegenwart der blüteneigenen Narbe (Bild 18). 
Aus der Kulturreihe dieses Pollens wurden 2 Kulturen (10 und 20°/o 
Zucker), die dasselbe Bild boten, wie in der wiedergegebenen Auf- 
nahme, in Alkohol konserviert und später mit dem Mikrotom ge- 
schnitten, um festzustellen, ob die an sich schon langen Schläuche 
von 1880 im Griffelkanal noch weiter wachsen würden, das 
heißt, ob das Griffelgewebe den Pollenschlauch noch weiter er- 
nähren würde. In der Tat war ein starkes Bündel von Pollen- 
schläuchen bis zum Grunde des Griffelkanals ohne Schwierigkeiten 
zu verfolgen. 

Die Mikroaufnahmen 27, 28 und 29 geben Längsschnitte 
durch den ganzen Fruchknoten wieder. In 27 und 28 sind die 
Schlauchbündel deutlich zu erkennen, besonders in den entsprechen- 
den Vergrößerungen 30, 31, 32 und 33. Abbildung 25 zeigt die 
Eianlage mit einer Synergide und den gegen die Antipoden ver- 
lagerten sekundären Embryosackkern. Weiter zeigt dieses Bild 
auch das Eindringen der Schläuche in die Mikropyle der Samen- 
anlage, deutlicher bei stärkerer Vergrößerung Nr. 33. Das weitere 
Eindringen gegen die Eizelle konnte trotz der Doppelfärbung mit 
Anilinblau-Eosin in der Photographie nicht mehr deutlich wieder- 
gegeben werden, da die Schnitte 15 « dick waren. Im Mikroskop 
konnte man aber sehr schön das Vordringen bis zum Ei verfolgen. 
Der Pollenschlauch muß also auf seinem Wege zum Ei 
vom Griffelgewebe ernährt werden. 

c) Über die Bedeutung der fremden Narbe für die Keimung 
des Rieslingspollens ist nur wenig zu sagen. Die fördernde Wirkung 
ist nicht so stark wie die der eigenen Narbe, wenn die Narbe von 
Froelich Sylvaner in die Kultur hineingebracht wird. Es tritt 
aber fast stets eine Erhöhung des Keimungsmaximums und der 
Schlauchlänge ein. Jedenfalls bestätigen alle Kulturen, daß die 
Narbe des Froelich Sylvaners für den Rieslingspollen sehr empfäng- 
lich ist. Ein gutes Bild der anziehenden Wirkung gibt die Auf- 
nahme Nr. 21, die die Keimung des Pollens von Mosel-Riesling 
(Tabelle IV, Nr. 7) in Gegenwart der Froelich Sylvanernarbe wieder- 
gibt: Keimung 56°/o, Schlauchlänge 1390 u. 

Ungleicher als bei der Sylvanernarbe ist die Keimung in 
Gegenwart einer anderen Rieslingnarbe. Es ist auch hier zu 
betonen, daß diese Kreuzungen erst gegen Mitte Juli gemacht 
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werden konnten. Ob diese letzten Bliiten den Bliiten der Haupt- 
blühzeit gleichzuwerten sind, ist nicht wahrscheinlich. Bei einigen 
Kulturen ist, wie Tabelle IV zeigt, die Keimung größer als in 
Gegenwart der Sylvanernarbe, im allgemeinen aber nicht. Die Länge 
der Schläuche ist in Gegenwart der Rieslingnarbe aber stets er- 
heblich geringer als bei der Sylvanernarbe. Nähere Einzelheiten 
über die hier zu behandelnden Fragen sollen erst in einem weiteren 
Abschnitt besprochen werden. 


9. Riesling auf verschiedener Unterlage. 


Es ist noch von Interesse, auf einige Keimungsversuche hin- 
zuweisen, die den Pollen von Riesling auf verschiedenen Unterlagen 
betreffen. Leider können die vorliegenden Resultate nicht mit- 
einander verglichen werden, da die Rieslingedelreiser nicht Stöcken 
desselben Klons entstammen, sondern von mehreren Selektions- 
stöcken. Aus dem oben Gesagten über den Riesling und vor allem 
aus dem Inhalt des nächsten Abschnittes geht aber hervor, daß 
gerade beim Riesling mehr als bei Sylvaner und Müller-Thurgau 
z. B. zu Vergleichen immer nur Stöcke ein und desselben Klons 
herangezogen werden dürfen. Und auch da sind die Variationen 
zu berücksichtigen, da der Rieslingpollen scheinbar auf schon geringe 
durch Ernährung usw. bedingte Änderungen reagiert. 

Nach Mitteilung des Direktors des Bürgerspital-Weingutes 
Würzburg, Ökonomierat Nägler, wurde der in Frage kommende 
amerikanische Ertragsweinberg „Stein“, Mohr 1914 angelegt, ver- 
gleichsweise mit wurzelechten Reben. 1916 zeigte sich im 
Wuchs der beiden Anlagen kein Unterschied; dieser trat aber 1917 
durch stärkeres Wachstum der veredelten Reben deutlich in Er- 
scheinung. Die erste Ernte 1918 ergab bei 1858 gepfropften Reben 
280 Liter Most, bei 1898 wurzelechten Stöcken 320 Liter, d. h. 
pro Stock der gepfropften Reben 0,150 1, bei den wurzelechten 
0,168 1. In dem schlechten Jahr 1923 fielen fast alle Gescheine 
der Pfropfreben ab, ohne geblüht zu haben, eine Erscheinung, auf die 
auch Zschokke hinweist und die er „Abwachsen“ nennt. Nicht so 
stark verrieselten die unveredelten Stöcke und Rieslinge der anderen 
Weinberge. 1925 verrieselten die gepfropften nach der Blüte sehr 
stark, bei der Lese waren nur lockere, kleine Trauben vorhanden. 
1926 lagen die Dinge noch schlechter. 
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In nachstehender Tabelle sind die Ernteergebnisse der ver- 
edelten Stöcke zusammengestellt und mit denjenigen der unver- 
edelten verglichen: 


Tabelle V 
Ertrag in Liter Most: 
8 td 
a# Biles 
Riesling auf Sa 19181919 1920 1921|192211923| 1924| 1925 | 1926 E ES 
ig | 5 = 
| | | | | 
Aram. Rip. 143 AMG] 380 35) 15) 85) 110/7, |= | „„ | 55} 20) 320/0,842 
Aram. Rup. Gz1...|247) 75| 25) 120} 805224, | 25 | 70} 30) 400)1,62 
Cab. Rup. 33a ....| 211) 40] 20| 30| 50,8.:|#3 | AS | 40) 15] 195/0,753 
Mourv. Rup. 1202 . .| 680) 90| 30] 90) 65|Fe% 2 |22) 50) 35) 8600,53 
Rip. Rup. 101/14. . .| 340] 40| 10] 85] 45/8" |[& “| 35| 10 | 2250,66 
gusammen....... 1858| 280 | 100| 410) 350 | 250 | 110 |1500/0,80 - 
wurzelechte...... 1898| 320 | 350 | 530 | 370 | 550 | 240 |2360)1,24 
epiro plier m a: 1858 0,150/0,053 0,220|0,188 | 0,134/0,059| | ee 
wurzelechte...... 1898|0,168/0,184/0,279/0,195 0,289)0,126| J Pro Stee 


Zunächst geht aus der Tabelle hervor, daß die Erträge der 
nicht gepfropften Reben in allen Jahren größer waren, als bei den 
gepfropften; das erhellt vor allem aus den beiden untersten Ru- 
briken, in denen die Liter Most pro Stock berechnet sind. Am 
nächsten kommen sich die Erträge im guten Jahr 1921, am größten 
ist die Differenz 1919 und 1926. 

Aus der letzten senkrechten Spalte geht hervor, daß die 
besten Ernten von den Stöcken Riesling auf Aram. Rup. Gz. 1 
gewonnen wurden, die schlechtesten Erträge gab Riesling auf 
Mourvedre Rupestris 1202. Bei der Beurteilung dieser Ergebnisse 
spielen in erster Linie zwei Faktoren mit, zunächst die Empfind- 
lichkeit der Unterlagsreben gegen Kalk, da wir es in der Anlage 
(„Stein“, Mohr) mit Muschelkalk zu tun haben, zweitens die Wüchsig- 
keit der Unterlage. Nach Babo-Mach (S. 32) ist von den in Frage 
kommenden Amerikanern Aram. Rup. Gz. 1 am wenigsten empfind- 
lich gegen Kalk, dann folgt Mourv. Rup. 1202 (S. 31), während 
Rip. Rup. 101/14 gegen Kalk und Chlorose sehr empfindlich ist. 
Die uns vom Direktor Nägler des Bürgerspitals mitgeteilten Be- 
obachtungen bestätigen denn auch, daß die Rieslinge auf 143, 
101/14 und 33a in jedem Jahr chlorotisch werden, das ist nicht 
der Fall bei Riesling auf 1202, während Riesling auf Ar. Rup. Gz1 
als am widerstandsfähigsten gegen Chlorose bezeichnet wird. Die 
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Chlorose der Pfropfungen erklärt sich also aus dem Verhalten der 
Unterlagen gegenüber dem Kalkboden. Das Ergebnis dieses An- 
bauversuches zeigt klar die Notwendigkeit der Durchführung von 
Prüfungsversuchen der amerikanischen Unterlagsreben auf die An- 
passung an den Boden. Gerade durch derartige Prüfungsversuche 
wird diese für den Weinbau wichtige Frage der Lösung näher ge- 
bracht. Die für die betreffenden Böden ungeeigneten Sorten scheiden 
dann von selbst aus. Seit Durchführung dieses Anbauversuches 
im Jahre 1914 haben sich unsere Kenntnisse über die Eignung 
der verschiedenen Unterlagen auf Grund der zahlreichen Anbau- 
versuche wesentlich erweitert. Der Rebenveredelung wurde wegen 
der fortschreitenden Reblausverseuchung ganz erhöhte Bedeutung 
geschenkt, Erfahrungen werden gesammelt und ausgetauscht durch 
die Organisationen, wie Reichsausschuß für Reblausbekämpfung 
des Deutschen Weinbauverbandes, Sonderausschuß für Rebenver- 
veredelung bei der D.L.G. und durch Studienreisen einschlägiger 
Kommissionen ins Ausland. Was den zweiten Faktor anbetrifft, 
so betont Zschokke das stärkere Verrieseln auf Mourv. Rup. 1202 
(vergl. auch Ziegler-Morio 1924/25 S. 33) und 101/14, da diese 
Unterlagen zunächst zu starkwüchsig sind. Daß die Wüchsigkeit 
der Unterlage die Tragbarkeit beeinflußt, ist selbstverständlich. 
So scheint bei 1202 die große Wüchsigkeit dem Ertrag auf Kalk- 
boden hinderlicher zu sein, als die geringere Empfindlichkeit gegen 
Kalkboden fördernd sein müßte gegenüber den kalkempfindlichen 
Sorten. 

Was nun die Keimfähigkeit des Pollens angeht, so seien die 
diesbezüglichen Ergebnisse noch einmal hier wiedergegeben: 


Tabelle VI. 
Keimung Schlauch- 
Jr länge 
Riesling unveredelt . . . . . 67 530 Pollen + gleichmäßig 
oe aut EAU Kipa dor 2er 4 220 » + ungleich 
5 Ise, LD, Ertl yc 15 390 » + gleichmäßig 
= Cab. Rup. 33a . . 48 710 gee Pe 3; 
” ” ” 
chlorotischer aes 71 710 ie gate nn 
2 Mourv. Rup. 1202 . 21 670 te ” 
; 0 sehr ungleich 
R ne 0 + gleichmäßi 
Rip. Rup. 101/14 . 0 af g 
” ” 
chlorotisch §. . » 0 z » 
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Aus der Zusammenstellung geht ohne weiteres hervor, daß 
Vergleichswerte hier nicht vorliegen können. Leider konnten 
Selbstungen oder Kreuzungen nicht vorgenommen werden. Wir 
unterlassen es daher auch in diesem Falle irgend welche Schlüsse 
zu ziehen. 


10. Uber das Durchrieseln. 


Die Erscheinung des Durchrieselns steht seit Jahrzehnten 
immer mit im Vordergrund des Weinbauinteresses überhaupt. Am 
wichtigsten ist dabei offenbar diese Erscheinung beim Riesling. 
Es ist nicht nötig an dieser Stelle noch einmal im Einzelnen alle 
jene Arbeiten anzuführen, die sich mit der Ursache des Verrieselns 
befaßt haben. Sehr eingehend hat Zschokke (1926) dieses Thema 
im Vortrag behandelt. Der Abdruck im „Deutschen Weinbau“ 
ist allen Interessenten bekannt, sodaß sich eine Wiederholung 
desselben hier erübrigt. Ein Punkt dieser Abhandlung soll aber 
noch einmal unterstrichen werden. Daß das Verrieseln eine Folge 
von ungenügender Ernährung der Blüten ist, hat in überzeugender 
Weise Müller-Thurgau dargetan und manch spätere Wiederholung 
seiner Experimente haben die Ansicht von Müller-Thurgau bestätigt. 
Sartorius (S. 85) weist auch darauf hin, daß ähnliche Wirkungen 
des Nährstoffmangels in der Pflanzenwelt nicht selten sind. Solchen 
unerwünschten Erscheinungen begegnet man durch verschiedenartige 
Verwundungen, die den Zweck haben, stärkere Wasser- oder Assimilat- 
zufuhr zuwege zu bringen. Derartige Eingriffe werden dargestellt 
durch das Ringeln, Einschnüren der Rinde, Knicken der betreffenden 
Zweige, Drehen und Umbiegen der Spitzentriebe. Im einzelnen 
braucht auf diese Manipulationen nicht eingegangen zu werden, da 
sie jedem Besitzer irgendwelcher Obst- und Rebenanlage ver- 
traut sind. Beiläufig soll eine Notiz von Sorauer (1909, I, 806) 
erwähnt werden, die ein besonderes Interesse beanspruchen dürfte. 
Danach drehen die deutschen Weinbauern in der Umgegend von 
Tiflis die Stiele der reiten Trauben in der Längsachse, um einen 
besseren Wein zu erzielen. Durch das Drehen wird die weitere 
Wasserzufuhr zu den Beeren gemäßigt, die weitergehende Tran- 
spiration konzentriert daher den Saft der Beeren. Die in den Stielen 
noch vorhandene Stärke wandert als Zucker in die Trauben. Diese 
veratmen dabei auch einen Teil der organischen Säuren. 

Durch die Stauung der Assimilate infolge Ringelns und dergl. 
Manipulationen haben denn auch alle Versuchsansteller bei der Rebe 
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erreicht, daß das Durchfallen der Trauben stark nachließ oder ganz 
unterdrückt wurde. 

Nun darf aber nicht ohne weiteres alles Durchfallen der 
Blüten beim Riesling als Verrieseln bezeichnet werden. Zschokke 
hat für das durch Ernährungshemmungen bedingte Abwelken 
der Gescheine schon vor und während der Blüte den Ausdruck 
„abwachsen“ in die Fachsprache eingeführt. Infolge des sehr 
starken Wachstums des Rieslings vor und während der Blüte leiden 
die Gescheine schon in dieser Zeit unter Nahrungsmangel, so daß 
sie z. T. oder ganz abwelken. Mit dem eigentlichen Verrieseln 
haben wir es erst nach der Befruchtung zu tun. Wenn auch beide 
Vorgänge letzten Endes in derselben Ursache begründet sein mögen, 
so kommt beim Verrieseln doch noch ein sehr wichtiger, auslösender 
Faktor hinzu: die Befruchtung. 

Stöcke also, deren Gescheine nicht abgewachsen sind — sei 
es nun auf Grund besonderer Boden — oder Unterlagsverhältnisse 
(s. vorigen Abschnitt) oder sei es bedingt durch besonders trockene 
sonnige Witterung bei guter Ernährung — würden theoretisch bei 
guter Befruchtung eine Vollernte liefern, d. h. jedes Blütchen am 
Geschein müßte eine Beere hervorbringen, wenn allein die Be- 
fruchtungsverhältnisse, die wir beim Riesling im allgemeinen 
als gut bezeichnen müssen, in Frage kommen. 

Nun liegt es aber in der Natur der Rieslingrebe, daß un- 
möglich alle Blütchen am Geschein zu Beeren sich ent- 
wickeln können. Es ist eine Sorteneigentümlichkeit, daß 
ein großer Prozentsatz der Blütchen auch bei günstigsten äußeren 
Verhältnissen abgestoßen wird, ja im Interesse der Selbsterhaltung 
abgestoßen werden muß. Gelegentlich der Kreuzungsdurchführungen 
im Jahre 1925 ließ Ziegler vergleichsweise die Blüten am Geschein 
zählen bei Sylvaner, Riesling, Müller-Thurgau und weißem Burgunder. 
Das Durchschnittsergebnis war folgendes: 


Sylvaner . . „2 . . 965 Blütchen, Höchstzahl 300 
ICSC Fern, cee ween U0 R ns 332 
Müller-Thurgau . . . 232 . 5 316 
Weißer Burgunder . . 170 r a 397 


Eine weitere Zuzammenstellung gibt Tabelle VII. 
Die durchschnittliche Blütchenzahl für ein Geschein zeigte 
für 1925 und 1926 bei den untersuchten Riesling und Riesling X 
Sylvaner (Müller-Thurgau) im Zuchtgarten Veitshöchheim keine Ab- 
24* 
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weichungen. Froelich Sylvaner Veitshöchheim hatte 1926 eine 
höhere Bliitchenzahl als 1925, die Höchstblütchenzahl zeigt dagegen 
Übereinstimmung. In wieweit sich hier die Einwirkung der Frost- 
schäden bemerkbar machte, werden die weiteren jährlichen Unter- 
suchungen zeigen. Verhältnismäßig wenig Blütchen zeigt der Ries- 
ling des Zuchtgartens Veitshöchheim gegenüber den verschiedenen 
Rieslingen in der Lage „Stein“, z. B. unfruchtbar D’=3305, 
H = 387, zaßliche D = 270, H = 418; Elite Moselriesling D = 234, 
H = 414; Saarriesling D = 198, H = 387; Rheinriesling D = 224, 
H = 298, welche Unterschiede unter anderem hauptsächlich auf 
Boden und Lage zurückgeführt werden darf. Die Höchstblütchen- 
zahl mit 478 wurde von Morio bei einem Rieslinggeschein in 
Neustadt a./H. fesgestellt. 


Tabelle VII. 
Anzahl der Blütchen im Geschein 1925 und 1926: 


SER Riesling, Syl. 
Riesling Veits- Riesling Heeelioh Syl: iesling, Sy 


Neustadt vaner und 
höchheimer a./H. vaner Veits- | Müller-Thur- 
Zuchtgarten Zach höchheim gau Veits- 

Barve höchheim 


1925 | 1926 | 1925 | 1926 | 1925 | 1926 | 1925 | 1926 


Zahl der untersuchten 
Gescheine, Durch- 


OMAR co no 5 0 0 50 101 = 144 130 200 9 61 
Blütchenzahl D..... | 206 205 = 255 95 130 232 229 
Höchstzahl His 332 297 = 478 300 285 316 448 


Die größte Blütendichte zeigt Riesling, die geringste Müller- 
Thurgau, infolge des größeren Gescheines. Der Sylvaner hat ein 
kleineres Geschein, das mit seinen 95 Beeren (nach Zschokke 
80—100) nicht so große Anforderungen an die Ernährung stellt 
als der Riesling mit seinen 206. So ist denn auch in der Tat im 
Durchschnitt die Rieslingtraube nur 100—120beerig (Zschokke). 
Infolge der Unfähigkeit, größere Gescheine als im Mittel mit 100 bis 
120 Beeren zu ernähren, ist der Riesling also gezwungen, mindestens 
die Hälfte oder ?/s seiner Blüten abzustoßen. Damit genügt die 
Rebe einem Selbstzweck, den wir im Pflanzenreich allgemein ver- 
breitet finden. Bei der Ausbildung von 100—120 Beeren ist die 
Garantie für eine gute Kernbildung und damit für eine sichere 
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Nachkommenschaft gegeben, wihrend die Ausbildung von 300 Beeren 
keine gesunden reifen Beeren liefern wiirde, somit auch keine 
gesunde Nachkommenschaft. Dieses AbstoBen eines Teiles der 
Bliiten, was iibrigens beim Obst eine bekannte Tatsache ist, tritt 
beim Riesling nach obigen Zahlen naturgemäß mehr in die Er- 
scheinung als beim Sylvaner, wo der Durchschnitt bereits im 
Normalen liegt. 

Weitere Blütchenzählung und zwar getrennt nach unfrucht- 
baren, zaßlichen und Elitestöcken enthalten die Tabellen VIII, 
IX und X. 


Tabelle VIII. 
Unfruchtbare Rieslingstöcke Lage „Stein-Bildstock“ 1926: 


Zeichenerklärung: 0 = kein Ertrag, 
s. w. = sehr wenig Ertrag, 
Z = zaßliche Trauben, 
N = Ertrag befriedigt. 


2 ‘ Anzahl d 

Ertrag des Stockes Blütchen im Geschein FE N 

Stand vor,nach vor/nach vor nach vor nach vor | nach 

1923) 1924 1925/1926 dee aerate Abe dey an N 

| | Blüte | Blüte | Blüte | Blüte SR, 

| 

Mosel-Riesling | 1.15] N| 0 | 0 | 0 a 0 |209] o |165} 0 315) 0 \aı) 0 
” ” See 1 | Se. a 0 4 0 ohne Gescheine 0,0 

E r 8.27 0 | 0 | 0 | 0 |326| 0 |380| 0 |354| 0 93| 0 
Saar - Riesling oh de |W 0 02-07] ohne Gescheine 0 0 
5 i 14. 23] 0 | 0 | 0 | 0 |302| 0 (270 0 |328) 0 | 3 0 
a N 14. 26 0 | 0o | 0 | O |/348] 0 [244 0 [302] 0 33| 0 
> > 16. 2 0 0) 20 0 8350| 0 1387| 0 1225 0 39 0 
5p a 21.2 | 0 Z.sw 0 | 0 | 265) 0 227 0 1305 0 25 0 
x si 23. 13!) 0 a u) 0 3846| 0 1324 0 1369| 0 27 0 
Rhein - Riesling |35. 20 0 |s.w.| z | 0 |367| 0 |370| 0 356) 0 30| 0 


Wie aus der Zusammenstellung zu ersehen, wurde die Un- 
fruchtbarkeit bei den angeführten Stöcken bereits schon mehrere 
Jahre hindurch beobachtet. Trotz teilweise starken Samenansatzes 
mit durchschnittlich 305 Blütchen trat 1926 keine Befruchtung ein, 
die Gescheine fielen nach erfolgter Blüte ab. Diese unfruchtbaren 
Stöcke, die wirtschaftlich vollkommen wertlos sind und aus der 
Anlage entfernt werden müßten, bleiben aber vorerst zur weiteren 
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Untersuchung und Beobachtung noch einige Jahre stehen. Mit 
Ausnahme von 2,4 und 9,7, die sehr schwachwüchsig sind und 
ein greisenhaftes Aussehen zeigen, besitzen die übrigen Stöcke 
einen sehr kräftigen Wuchs und schön ausgereiftes Holz. Es ist 
verständlich, daß bei Entnahme von Setzholz häufig gerade auf 
solche Stöcke in früheren Jahren, wo der Selektion noch nicht die 
eroße Beachtung geschenkt wurde wie heute, zurückgegriffen wurde 
und so wieder unfruchtbare Stöcke vermehrt wurden. Die große 
Bedeutung und Wichtigkeit der Rebenselektion ist hieraus ohne 
weiteres zu ersehen; in der jetzigen wirtschaftlichen Notlage des 
Weinbaues sind alle Errungenschaften der Technik und der Wissen- 
schaft anzuwenden, um höhere Erträge und bessere Qualität, somit 
höhere Einnahmen aus dem Betrieb zu erzielen. Dabei bietet uns 
die Rebenzüchtung wertvolle Hilfe. Sie führt zu einer Erhöhung 
und Verbesserung der Erträge ohne gleichzeitige Erhöhung der 
Produktionskosten, denn die Pflege eines hochwertigen Stockes kostet 
auch nicht mehr als die eines schlechten oder unfruchtbaren Stockes. 
(Schluß folgt.) 


Die Unterscheidung der Weizensorten durch 
Färbung der Körner. 
Von 
J. F. Pfuhl. 


Aus dem Laboratorium fiir Sortenkunde der Biologischen Reichsanstalt. 


(Vorlaufige Mitteilung.) 


1922 fand Pieper-Dresden (1), daß sich die Körner ver- 
schiedener Weizensorten bei Behandlung mit 1proz. Betanallösung 
je nach Sorte verschieden färbten. 5—10 g Körner je Sorte wurden 
von ihm 24 Stunden in dest. Wasser vorgequollen und dann in 
_ Petrischalen mit der Bauchseite nach unten mit 1proz. Betanal- 
lösung auf Fliespapier angesetzt. Dieses Verfahren hat Her- 
mann (2) 1924 weiter auszubauen versucht. Seine Arbeit war 
mir erst nach Beendigung meiner Vorversuche zugänglich. Her- 
mann hat in einer nur dieser Methode gewidmeten Dissertation 
eine für seine Arbeit erfolgreiche Behandlungsmethode ausgearbeitet, 
die aber nur in großen Zügen allgemein verwertbar ist. Nach dem 
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24stündigen Vorquellen der Körner in dest. Wasser wurden von 
ihm in Keimschalen, über deren Maße er nichts angibt, je Keim- 
schale 10 Sorten mit je 10 Körnern (mit der Bauchseite nach unten), 
d. h. je Keimschale also 10 X 10 = 100 Körner, angesetzt. Von 
dem lproz. Färbungsmittel wurde für jede Schale 10 cem benutzt. 
Um das zu schnelle Abtrocknen der Körner zu vermeiden, wurde 
vor dem Ansetzen das Fliespapier mit 2,5 ccm dest. Wasser an- 
gefeuchtet, weil sonst, wie Hermann angibt, die Körner bei Zu- 
gabe der Färbeflüssigkeit durcheinander schwimmen. Dies scheint 
mir der größte Nachteil des Hermannschen Verfahrens zu sein, 
denn jedes Verlagern der Körner führt, soweit die Sorten an den 
morphologischen Merkmalen des Korns nicht unterschieden werden 
können, zur Sortenvermischung. Außerdem führt das Anfeuchten 
des Fliespapiers vor dem Ansetzen der Körner mit 2,5 ccm dest. 
Wasser zu einer Erhöhung der benutzten Flüssigkeitsmenge um 
25 °/o und einer entsprechenden Erniedrigung der Konzentration. 
In jeder Keimschale wurden von ihm zum Vergleich 1 oder 2 Standard- 
sorten mitangesetzt, deren Färbungsgrad sich an Hand zahlreicher 
Versuche als konstant erwiesen hatte. Neben diesen Versuchen 
wurden Kontrollversuche in gleicher Anordnung aber mit dest. 
Wasser angesetzt, um evtl. Farbenveränderung der Körner in dest. 
Wasser zu erfassen. Ohne Berücksichtigung der Standardsorten 
wurden von ihm die Farben an den nassen Körnern in 24 Stunden, 
an den trockenen Körnern nach 48 Stunden bestimmt unter Be- 
nutzung des bekannten Code des Couleurs (3). Hermann be- 
streitet die Möglichkeit, die Nuancen der Kornfärbung mit Worten 
festzuhalten, wie es Pieper versucht hat. Wie er aber selbst zu- 
geben muß, ist er wegen des sehr weit gespannten Verhältnisses 
zwischen den einzelnen Farbwerten des Code auch nicht in der 
Lage, die Farbwerte restlos zu erfassen. Es war daher nahe- 
liegend, die Ausbaufähigkeit der Methode und die Benutzbarkeit 
der Standardsorten zur Festlegung der Farbwerte eingehend zu 
prüfen. 

Im Gegensatz zu Pieper, der seine Versuche auf die Be- 
nutzung von 1proz. Betanal der Firma Ludwig Meyer-Mainz auf- 
gebaut hatte, benutzte ich, da nach Pieper Betanal ein Chlor- 
phenolquecksilber sein sollte, Phenol, das in Verdünnung mit dest. 
Wasser als Karbolwasser bekannt ist. Ein Vorversuch, der die 
Benutzbarkeit der angeblichen Komponenten des Betanals zur 
Färbung der Körner zeigen sollte, führte nur bei Phenol zu einem 
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positiven Ergebnis; Sublimat und Rohphenol gaben keine deut- 
lichen Färbungen. Da durch eine möglicherweise eintretende Ein- 
stellung der Herstellung von Betanal der weitere Bezug in Frage 
gestellt sein konnte, und da ferner zur Kornfärbung ein vor der 
Benutzung farbloser Stoff sich als geeigneter erwiesen hatte als 
Betanal und andere Beizmittel, so wurde zur weiteren Behandlung 
der Körner nur Phenol in Iproz. Konzentration benutzt. Auch 
Hermann hat zu seiner Arbeit Phenol benutzt, wenn er auch an- 
gibt, daß Betanal kein Phenolquecksilber ist. Karbolwasser in 
3proz. Konzentration ist in jeder Apotheke oder Drogerie erhält- 
lich, 100 cem für wenige Pfennige. Mit Phenol in 1proz. Kon- 
zentration wurden daher die mir in zweifachem Anbau, im Sortiment 
des Laboratoriums für Sortenkunde der -Biologischen Reichsanstalt 
und im Sortiment der Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube, Schlanstedt 
zurVerfügung stehenden Sommer- und Winterweizensorten untersucht. 

Hermann hat den Chemismus der Kornfärbung aufzuklären 
versucht. Gestützt auf Fabini (4) hat er bei der Kornfärbung 
Analogien mit der Entstehung des Farbstoffes der roten Karbol- 
säure, von Fabini Phenerythren genannt, festgestellt. Im Rahmen 
dieser kurzen Ausführungen kann ich nicht die Chemie der Korn- 
färbung mit Phenol schildern. Ich möchte nur erwähnen, daß bei 
den sich stark färbenden Sorten wie Rimpaus rotem Schlanstedter 
die Färbung durch geringen Säurezusatz oder Vorbehandlung mit 
Alkoholen geschwächt, bei den wenig oder kaum färbenden Sorten, 
wie Criewener 104 durch Ammoniakzusatz oder Ammoniakdämpfe 
bis zu Schwarz vertieft werden kann. Eine Schwächung der 
Färbung durch trockenes Erhitzen der Körner bis auf 200° konnte 
weder von mir noch von Hermann festgestellt werden. Nach 
Fabini handelt es sich beim Phenerythren (C30, Hz NOs) um 
die Entstehung eines Chinonimidderivates aus Ammoniak in feuchter 
Luft und bei Anwesenheit von Metallen. Ein Verhältnis von 
1:180000 Cu oder Fe soll genügen, um die Karbolsäure rot 
zu färben. 

Um die Färbungsmethode der Weizenkörner mit Karbolwasser 
für die Allgemeinheit nutzbar zu machen, habe ich zwei Verfahren 
als Norm ausgearbeitet. Das erste für ganz exakte wissenschaft- 
liche Untersuchungen, aber mit dem Nachteil, nur wenige Sorten 
gleichzeitig untersuchen zu können. Das zweite für eine große 
Sortenzahl, ohne daß dabei die Genauigkeit der Farbwerte irgend- 
wie leidet. Ich möchte bemerken, daß ich sämtliche bisher unter- 
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suchten Sorten in verschiedenen Herkünften sowohl mit Betanal, 
als auch nach beiden Verfahren untersucht habe. Da mir, wie 
oben schon erwähnt, ein Sortiment in zweifachem Anbau und mit 
der Untersuchungsmöglichkeit einer doppelten Ernte jeden Jahres 
zur Verfügung steht und sowohl die D. L. G. als auch die Züchter 
Saatgut liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellt haben, so 
konnte ich mir eine sehr gute Vergleichsmöglichkeit schaffen. 

Mein Bemühen war, einerseits die Länge der Untersuchungs- 
dauer möglichst abzukürzen, andererseits die Farbenfeststellung 
auf eine möglichst allgemeine Norm zu bringen, was mir durch 
Einteilung der bisher untersuchten Weizenformen in Gruppen an 
Hand von Standardsorten gelungen ist. Die Verkürzung der Ver- 
suchsdauer geht aus der Beschreibung der beiden Verfahren hervor. 

Verfahren I: 

50 Körner pro Sorte werden 24 Stunden in dest. Wasser vor- 
gequollen. Nach 24 Stunden werden diese Körner, jede Sorte für 
sich, in einer besonderen Petrischale von 9 cm Durchmesser auf 
Filtrierpapier ausgelegt und mit 2 ccm 1proz. Karbolwasser über- 
gossen. Es erscheint zweckmäßig, neben den mit Karbolwasser 
behandelten Proben in gleicher Anordnung blinde Versuche mit 
dest. Wasser anzusetzen, um die Verfärbung der Körner in Wasser 
beurteilen und mit der durch Karbol hervorgerufenen Färbung evtl. 
auch mit der Farbe der trockenen Körner in Vergleich setzen zu 
können. Einige Standardsorten, d. h. Sorten, die sich nach vielen 
Versuchen als für eine bestimmte Färbungsstufe konstant erwiesen 
haben, werden mit angesetzt, wobei bei den Standardsorten die 
Wasserkontrollen fortfallen können. Nach 4 Stunden werden 
die zu untersuchenden Sorten mit den Standardsorten verglichen 
und nach 24 Stunden, wenn die Körner trocken sind, nochmals. Da 
Standardsorten mit jeder möglichen Farbennuance leicht zu finden 
sind, besteht die Möglichkeit der Gruppenbildung und Gruppenein- 
ordnung aller untersuchten Weizensorten durch Vergleich mit 
Standardsorten. 

Verfahren II: 

10 g Körner der zu untersuchenden Sorten werden ohne Vor- 
quellen in Gläschen mit einem Durchmesser von ca. 4 cm und einer 
Höhe von ca. 6 cm mit 9 ccm 1 proz. Karbolwasser übergossen. Da- 
neben werden die für die Farbgruppen maßgebenden Standardsorten 
und auch Wasserkontrollen angesetzt. Zweckmäßig ist es, stünd- 
lich die Körner gut umzuschütteln oder umzurühren, damit die 
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Färbung möglichst gleichmäßig wird. Nach 4 Stunden wird das 
mehr oder weniger gefärbte Karbolwasser von den Körnern abge- 
gossen und die Körner jeder Sorte in genau bezeichnete Petrischalen 
ohne Fliespapier geschüttet und dann an Hand der Standardsorten 
die Farbenbestimmung vorgenommen. Nach nochmaliger Farben- 
bestimmung nach 24 Stunden an den getrockneten Körnern ist dann 
die Untersuchung beendet. 

Nach meinen Untersuchungen, die noch ergänzt werden sollen, 
hat sich die Benutzung des von den Körnern gefärbten Karbol- 
wassers zur Sortenbestimmung nicht als brauchbar erwiesen, da 
die Auszugfarbe, d. h. die mehr oder weniger rote Färbung der 
Flüssigkeit nicht zu einer gleich guten Konstanz gebracht werden 
konnte, wie die Kornfärbung. Bei manchen Untersuchungen plötz- 
lich auftretende meist nicht abfiltrierbare Verunreinigungen führten 
oft zu starker Trübung des Auszuges und Verdeckung der Farbe. 
Da nach Fabini und Hermann 1:180000 Cu- oder Fe-Gehalt schon 
zu einer Färbung der Karbolsäure führen, konnte eine Farbgruppe 
mit farblosem Auszug nicht gebildet werden. Man kann daher 
unterscheiden: schwach rötlich wie Criewener 104, rot wie Strubes 
Schlanstedter Dickkopf und dunkelrot wie Rimpaus roter Schlan- 
stedter, was den von mir aufgestellten, vorläufigen Auszugfarb- 
gruppen 1—3 entspricht. Im Gegensatz zur Auszugfarbe konnte 
die Kornfärbung auf Konstanz gebracht werden, wobei nur solche 
Sorten als Standardsorten ausgewählt wurden, welche über 20 X 
untersucht worden waren und bei denen auch Herkunftsunter- 
suchungen keinen Unterschied ergeben hatten. Es sind dies neben 
den oben bei der Auszugfärbung erwähnten 3 Sorten noch Acker- 
manns brauner Dickkopf und der alte Kujavische schon von Koer- 
nicke (5) erwähnte Weizen. Ohne Berücksichtigung der Auszug- 
farbe ergibt sich daher an Hand der Standardsorten, deren Zahl 
beliebig vermehrt werden könnte, folgende vorläufige Gruppenein- 
teilung der Weizensorten: 


1. Gruppe Kornfärbung Gelb, Typus Ackermanns brauner 
Dickkopf, 


2. e © hellbräunlich Criwener 104, 

3. 2 i. braun Strubes Schlanstedter Dickkopf, 

4 , ; dunkelbraun bis schwarz Rimpaus 
roter Schlanstedter, 

5. 


» > gemischtfarbig Alter Kujavischer 
Weizen. 
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Erwähnt sei, daß Gruppe 4 den größten Teil aller Sommer- 
weizen enthält, da sich die ganze Gruppe der Bordeauxsommer- 
weizen einschließlich des Originalbordeaux von Vilmorin wie Rimpaus 
roter Schlanstedter färbt. Es ergaben sich auch sonst, wenn auch 
nicht so zahlreich, ganze Komplexe von Sorten einer Farbgruppe, 
die durch die Färbung nicht zu unterscheiden sind. Sollten sich 
die Sorten auch sonst an morphologischen oder physiologischen 
Merkmalen nicht unterscheiden lassen, so müßte man ihre Identität 
annehmen. Ähnlich wie bei den morphologisch nicht unterscheid- 
baren Kartoffelsorten Identität ganzer Sortengruppen festgestellt 
worden ist und zur Sortenverminderung beigetragen hat, wäre auch 
für die dringende Sortenverminderung beim Weizen ein Weg ge- 
wiesen. Da nach Hermann züchterische Veränderung einer Sorte 
die Färbung beeinflußt, könnte an einer bestimmten Stelle oder 
auch an mehreren in bestimmten Zeiträumen über die etwaige 
Veränderung der Färbung der Standardsorten berichtet, oder neue 
Standardsorten in Vorschlag gebracht werden. Dadurch wäre die 
Aufrechterhaltung der bestimmten Färbungsgruppen gewährleistet, 
und es wäre auch der Landwirt in der Lage, Färbungsversuche 
anzustellen. 
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50 Jahre Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube-Schlanstedt. Am 
30. Juni 1927 feiert die bekannte Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube-Schlan- 
stedt (Kreis Oschersleben) ihr 50jähriges Bestehen. 1877 begann 
Friedrich Strube nach jahrelangen Vorarbeiten und Versuchen auf 
seinem etwa 400 Morgen großen Gute in Schlanstedt Saatgutveredelung 
zu betreiben. Von ihm selbst und von seinen Nachkommen wurde stets 
dankbar anerkannt, daß ihm diese geistige Anregung hierzu im Verkehr 
mit dem Amtsrat Wilhelm Rimpau auf der Domäne Schlanstedt ge- 
geben wurde. Strube begann seine Züchterarbeit zunächst mit Rüben- 
samen und führte daneben seine schon früher begonnenen Versuche mit 
Erbsenkreuzungsversuchen fort. Seinen ersten größeren züchterischen 
Erfolg erreichte er mit Winterweizen, bei dessen Selektion er vom 
englischen Squarehead ausging; dabei entstand der bekannte und be- 
währte Strube’s Schlanstedter Dickkopf. Bald versuchte er sich an 
Hafer. Mit sehr gutem züchterischen Blick und einem beinahe sport- 
lichen Interesse für die Pflanzenzüchtung führte er seine Aufgaben durch, 
ohne daß er jedoch den Schritt in die breite Öffentlichkeit der deutschen 
Landwirtschaft tat. Als er 1897 starb, blieb die kaufmännische und 
technische Entwicklung seines Lebenswerkes seinem Sohne Hermann 
überlassen. 

Hermann Strube gelang es, dem Namen Strube durch seine 
Züchtungen in der ganzen deutschen Landwirtschaft und darüber hinaus 
auch im Auslande einen guten Klang zu verschaffen. Seine Züchtungen 
Strube’s General von Stocken-Winterweizen, daneben der alte Strube’s 
Schlanstedter Dickkopf, Strube’s roter Schlanstedter Sommerweizen 
(Bordeaux), seine Roggen-, Hafer-, Erbsen-, Bohnen- und Rübenzüchtungen 
stehen in den D. L. G. Prüfungen mit an erster Stelle. Hermann Strube 
führte als erster Züchter die Beizung des Saatgutes gegen parasitäre 
Infektion ein, und war sonst in weitgehendster Rationalisierung der 
Saatgutveredlung bahnbrechend. 

Ihm zur Seite standen als wissenschaftliche Mitarbeiter von 1912 
bis 1915 Saatzuchtleiter Dr. Werner Oetken (gefallen), 1918 bis 1919 
Prof. Dr. Roemer-Halle, nach Hermann Strube’s Tod übernahm Prof. 
Dr. Sessous die Saatzuchtleitung, 1919 bis 1926. Von 1926 ab ist die 
saatzüchterische Leitung Saatzuchtleiter Diplomlandwirt Bonne über- 
tragen. Infolge schwerer Erkrankung, die er sich im Kriege geholt 
hatte, starb Hermann Strube allzufrüh 1919. 

Seiner Frau und Nachfolgerin Elisabeth Strube geb. Schliep- 
hacke war es vergönnt mit einem Stabe tüchtiger Beamten den gerad- 
linigen Aufstieg der Firma weiterzuführen. Auch weiterhin kann man 
auf gutes Gedeihen der Firma Strube und der ganzen deutschen Saat- 
zucht zum Besten unseres Vaterlandes hoffen. Pfuhl. 
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Die Pflanzenareale, Sammlung kartographischer Darstellungen von 
Verbreitungsbezirken der lebenden und fossilen Pflanzen-Familien, 
-Gattungen und -Arten. Unter Mitwirkung von Dr. Ludwig Diels, 
Prof. an der Universität Berlin, und Dr. G. Samuelsson, Prof. am 
Naturhistorischen Reichsmuseum in Stockholm, herausgegeben von 
Dr. E. Hannig, Prof. an der Universität Münster i/W., und Dr. H. 
Winkler, Prof. an der Universität Breslau. Verlag von Gustav 
Fischer in Jena. 

Vor mir liegt der ersten Reihe erstes Heft. Inhalt: 1. A. Engler, 
Sazxifraga 1. (Karte 1—3); 2. F. Pax, Acer I (Karte 4-5); 3. L. Diels, 
Casuarina (Karte 6); 4. F. Vierhapper, Soldanella (Karte 7-8); 
5. M. Rikli, Pinus Pinea (Karte 9); 6. E. Hannig, Genista anglica 
(Karte 10). Es kann nicht die Absicht sein, den Inhalt dieses Heftes 
hier des Näheren zu besprechen. Vielmehr möchte ich auf das Werk 
als solches hinweisen. Die Feststellung der Verbreitungsgebiete der 
Pflanzen ist auch für alle Zweige der angewandten Botanik von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung. Mag es sich um irgend eine Kultur- 
oder sonstige Nutzpflanze oder deren wildwachsende Aszendenten 
handeln oder um wirtschaftlich wichtige Schädiger aus dem Pflanzen- 
reich, nichts verschafft uns schneller und gründlicher einen Einblick in 
die, je nachdem fördernd oder hemmend in das Geschick derselben ein- 
greifenden Umweltfaktoren, als eine genaue Kenntnis der Areale. In 
dem vorliegenden Werke ist es nun unternommen, Karten der natürlichen 
Gesamtverbreitung der Pflanzensippen, unter Mitberücksichtigung auch 
des Vorkommens in Kultur, nebst kurzem erläuterndem Text fortlaufend 
zu sammeln. Die Arealgrenzen sind schwarz auf blaßbau gehaltene 
Grundkarten in möglichst übersichtlicher Weise aufgedruckt. Die Maße 
der Karten sind 2325 für einfache und 23,5xX47,5 für Doppelkarten 
(z. B. Weltkarten, Polarkarten). Da die Bearbeitung der Karten in der 
Hand erster Fachleute liegt, so ist eine zuverlässige Arealbestimmung in 
jedem Fall gewährleistet. 

Jeder der weiß, welch zeitraubender Literatur- und Herbarstudien 
oder umständlicher Anfragen bei Fachgenossen es meist bedarf, um das 
Verbreitungsgebiet einer Pflanze festzustellen, wird Herausgebern wie Ver- 
leger Dank wissen für das neue Werk. Von den bisher gedruckten oder 
in Aussicht genommenen Beiträgen sind für die Freunde angewandter 
Botanik besonders hervorzuheben die folgenden: Acer von F. Pax, Pinus 
pinea von M. Rikli, Musaceen von H. Winkler. Die europäischen Abies- 
arten von J. Mattfeld, Fagus silvatica und Fagus orientalis von 
L. Lammermayr. Die Gattung Onobrychis von G. Schirjaév, Oleaceen 
von A. von Lingelsheim und Betulacen von H. Winkler. 

Werth. 


Bongards, H., Feuchtigkeitsmessung. VII+ 322 S. mit 126 Textab- 
bildungen und 2 Tafeln. Verlag R. Oldenbourg, München und 
Berlin 1926. 

Verf. hat in diesem Buche eine zusammenfassende Darstellung der 
gebräuchlichen und verwendbaren Verfahren zur Messung des Wasser- 
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dampfgehaltes von Luft und anderen Gasgemischen gegeben und die 
einzelnen Methoden einer kritischen Wiirdigung unterzogen. 

Von den Feuchtigkeitsmeßverfahren interessieren den angewandten 
Botaniker vor allem die Kapitel über „die Verdunstungsmethoden“ und 
die „Verfahren, die auf den hygroskopischen Eigenschaften von Körpern 
beruhen“. Im letzteren Abschnitt werden z. B. alle bekannteren Haar- 
hygrometer in leichtverständlicher, klarer Form beschrieben und ebenso 
die Hygrographen (ob sich die Verdeutschung „Feuchtigkeitsschreib- 
gerät“, die Verf. für „Hygrograph“ wählt, einbürgern wird, erscheint 
Ref. fraglich; das Wort ist zu lang!). Auch experimentelle Unter- 
suchungen des Haares als Hygrometerbestandteil und die Verfahren zum 
Eichen und Prüfen von Hygrometern verdienen hier besondere Beachtung. 

Da zum Verständnis der den einzelnen Meßverfahren zugrunde- 
liegenden Theorien nur elementarmathematische Kenntnisse vorausgesetzt 
werden und die Erklärungen und Handhabungen der einzelnen Instru- 
mente durch gute Abbildungen erläutert sind, eignet sich das Buch 
ausgezeichnet für eine schnelle aber hinreichende Orientierung über die 
jeweils beste Methode der Feuchtigkeitsmessungen, die bekanntlich für 
viele biologische Arbeiten von größter Bedeutung sind. 


C. Stapp, Berlin-Dahlem. 


Kirchner, Loew und Schröter, Lebensgeschichte der Blüten- 
pflanzen Mitteleuropas. Lief. 30, Bd. III, 3. Abt., Bogen 10--15: 
Oxalidaceae. Mit 95 Einzelabb. in 63 Figuren. Stuttgart 1927. Ver- 
lag Eugen Ulmer. 


Die neue Lieferung schließt sich den vorhergegangenen würdig 
an. Für die angewandte Botanik hat das ganze Werk die größte Be- 
deutung, denn erst aus einer gründlichen Durcharbeitung der Lebens- 
verhältnisse unserer Pflanzen lassen sich die Gesichtspunkte gewinnen, 
die für eine wirtschaftliche Nutzung die Grundlage bilden. 

Wenn auch von der etwa 600 Arten umfassenden Familie nur drei 
im Gebiet heimisch sind, so gehören diese doch zu den Pflanzen, die 
biologisch von vielseitigem Interesse und gut erforscht sind. Das zeigt 
schon der Umfang der Spezialliteratur (117 Arbeiten). 

Die Bearbeitung ist ursprünglich von Grevillius durchgeführt 
worden und lag bereits 1914 fertig vor. Da der Druck erst jetzt mög- 
lich war und der Bearbeiter inzwischen verstorben ist, hat Wangerin 
das Manuskript teilweise umgearbeitet, was besonders wegen der in- 
zwischen erschienenen ziemlich umfangreichen Literatur nötig war. 

Das rasche Vorwärtsschreiten des Gesamtwerkes wäre im Interesse 
der Sache außerordentlich erwünscht. Appel. 


Eriksson, Jakob. — Die Pilzkrankheiten der landwirtschaft- 
lichen Kulturgewächse. I. Teil mit 151 Abbildungen und drei 
farbigen Tafeln. Zweite, vollständig neubearbeitete Auflage. Frankh- 
sche Verlagsbuchhandlung. Stuttgart. 

Der durch seine bahnbrechenden Arbeiten über die Getreideroste 
und besonders durch seine Mykoplasmatheorie bekannte Verfasser wendet 
sich in diesem Handbuch an den Pflanzenbauer und Studierenden. Es 
werden etwa 250 verschiedene Arten von Krankheiten besprochen, die 
nach der systematischen Stellung des Erregers gruppiert sind. Die aus- 
führliche Beschreibung des Krankheitsbildes ist geeignet, den Praktiker 
leicht über die Erscheinungsform der Krankheit zu unterrichten; die 
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Angabe von Schutzmafregeln gibt ihm eine Anleitung, die Krankheit 
zu vermeiden oder zu bekämpfen. Das Buch ist durch leicht verständ- 
liche Darstellung und zahlreiche Abbildungen sehr anschaulich gehalten. 
Zum Schluß werden allgemeine Schutzmaßregeln gegen die Krankheiten 
erörtert und eine Übersicht der wichtigsten Pilzkrankheiten der land- 
wirtschaftlichen Kulturpflanzen gegeben, die nach den Wirtspflanzen 
geordnet ist. Sn. 


Personalnachrichten. 


Am 19. Mai d. J. feierte Herr Geheimer Regierungsrat Prof. 
Dr. O. Appel seinen 60. Geburtstag. Der Vorstand der Vereinigung 
für angewandte Botanik sprach ihm an diesem Tage die herzlichsten 
Glückwünsche aus und überreichte ihm eine künstlerische Adresse mit 
folgendem Wortlaut: 

Die Vereinigung für angewandte Botanik spricht Ihnen, hochver- 
ehrter Herr Geheimrat, als ihrem 1. Vorsitzenden zur Vollendung Ihres 
60. Lebensjahres ihre herzlichsten Glückwünsche aus. 

Bei dieser Gelegenheit gedenkt die Vereinigung für angewandte 
Botanik Ihrer aufopfernden Mitarbeit für die Ziele und Bestrebungen 
der Vereinigung. Sie gehören zu den Gründern der Vereinigung für 
angewandte Botanik, haben lange Jahre hindurch die Kassengeschäfte 
derselben geführt und als Vorstandsmitglied wertvolle Zeit und Arbeit 
unserer Vereinigung gewidmet. Sie sind von Anfang an als unermüd- 
licher Vorkämpfer für die Aufgaben der angewandten Botanik einge- 
treten und haben der Vereinigung neue Mitglieder in einer Zahl zugeführt 
wie kein anderer. Nachdem Sie im vorigen Jahre trotz ihrer sonstigen 
Arbeitslast das Amt des 1. Vorsitzenden unserer Vereinigung übernommen 
haben, möchten wir heute nochmals dafür danken und dabei gleichzeitig 
unserer Freude darüber Ausdruck geben, daß gerade das letzte Jahr 
für die Weiterentwicklung der Vereinigung von ausschlaggebender 
Bedeutung geworden ist. 

Mit der Anerkennung Ihrer Verdienste um die Vereinigung für 
angewandte Botanik verbindet dieselbe den nochmaligen aufrichtigen 
Wunsch, daß es Ihnen vergönnt sein möge, noch recht lange und er- 
folgreich zu wirken. 

gez. Gaßner, Snell, Stapp, K. O. Müller. 


Richard Ewert, der friihere Leiter des botanischen Institutes 
der im Jahre 1924 den Ersparnismafinahmen des Staates zum Opfer 
gefallenen Hoh. Staatl. Lehranstalt f. Obst- und Gartenbau in Proskau 
O./S., feierte am 23. II. seinen 60. Geburtstag. Ewert hatte anfänglich 
im Gartenbau praktisch gearbeitet, dann die Proskauer Lehranstalt 
besucht und promovierte am 5. III. 1897 mit einer organisch-chemischen 
Arbeit, so daß er in diesem Jahre auch sein 30. Doktorjubiläum feiern 
konnte. Am Auflösungstage der Proskauer Lehranstalt gehörte er gerade 
25 Jahre zum Lehrkörper dieser Anstalt. Seine bisherigen Arbeiten, 
die vor allem auf dem Gebiete des Obstbaues liegen, beschäftigen sich 
mit Blütenbiologie, Pflanzenschutz und der Wirkung von Abgasen und 
Zementstaub auf Pflanzen. Ewert wirkt jetzt in Landsberg a. W. 
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Infolge der Ernennung von Geheimrat Busse zum ständigen 
Delegierten des Deutschen Reiches beim Internationalen Landwirtschaft- 
lichen Institut in Rom (Villa Umberto I) ist die Schriftleitung des „Tropen- 
pflanzer“ in die Hände der Herren Geheimräte A. Zimmermann und 
Geo A. Schmidt übergegangen. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Bloch, Dr. Robert, Berlin-Charlottenburg, Knesebeckstr. 83. 
Seliber, Prof. G., Leningrad. 
Schwartz, Dr. G., Weilburg a. d. Lahn. 
(Angemeldet durch: Dr. Snell, Berlin-Dahlem.) 
Buismon, Frl. Dr. C. J., Baarn (Holland). 
(Angemeldet durch: Frl. Prof. Westerdijk.) 
Eppingen, Landw. Kreiswinterschule. 
(Angemeldet durch: Brucker, Heidelberg.) 
Güldenpfennig, Stadtrat, Staßfurt. 
(Angemeldet durch: Geh. Rat Appel, Berlin-Dahlem). 
Günther, Dr. Ortwin, i. Fa. Gebr. Dippe A.-G., Quedlinburg. 
(Angemeldet durch: Dr. Knaus, Quedlinburg.) 
Husfeld, Bernhard, Dipl.-Landwirt, Institut für Vererbungsforschung 
der Landw. Hochschule, Berlin-Dahlem. 
Jancke, Dr. O., Naumburg a.d.S. 
(Angemeldet durch: Dr. Riem, Naumburg.) 
Jassen, Gutsverwaltung, Abt. Saatzucht. (Gräflich von Dürckheim- 
sche Gutsverw. Jassen, Kr. Bütow, Pom.) 
(Angemeldet durch: Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Pflanzenzucht, Berlin W 35.) 
Maschmeyer, Diplomlandwirt, Berlin-Dahlem. 
(Angemeldet durch: Dr. K. O. Müller.) 
Kayser, Dr., Hamburg, Institut für angew. Botanik. 
(Angemeldet durch: Dr. Möbius, Hamburg). 
Meyer, Dr. Konrad, Göttingen, Institut für Pflanzenbau. 
(Angemeldet durch: Dr. Wick, Göttingen.) 
Müller-Wiener, Dr., Derneburg (Hannover). 
Reichsversuchsstation für Samenkontrolle, Wageningen (Holl.). 
Staar, Dr. G., Landsberg a. Warthe, Institut f. Pflanzenkrankheiten. 
(Angemeldet durch: Prof. Dr. Schander.) 
Streig, Dr. phil. Wilhelm, Braunschweig, Bot. Institut. 
(Angemeldet durch: Prof. Dr. Gaßner.) 
Werth, Oberreg.-Rat Prof. Dr., Berlin-Dahlem. 
(Angemeldet durch: Geh. Rat Appel, Berlin-Dahlem.) 


Wullstein, Karl, Direktor der Saccharinfabrik A.-G., Magdeburg. 
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Untersuchungen über die Rebenblüte. 
Von 
Dr. A. Ziegler und Dr. P. Branscheidt. 
Aus der Staatl. Bayer. Hauptstelle fiir Rebenziichtung Wiirzburg 1927. 
Mit 36 Abbildungen auf Tafel I—V. 
(Schluß.) 


Die Rieslinganlage in der Lage „Stein-Bildstock“ besteht aus 
etwa 1000 Stécken und wird seit 1923 alljährlich eingehend selektioniert. 
Im allgemeinen hat die Anlage 1923 trotz des schlechten, naßkalten 
Wetters während der Blüte gut getragen, die Stöcke mit keinem | 
oder sehr schlechtem Ertrag und noch dazu verrieselten Trauben 
wurden zur weiteren Beobachtung eingetragen. Sie sind in der 
Tabelle IX mit O0 bezeichnet. Vollkommen unfruchtbare Stöcke 
wurden wenig ermittelt. Weitere Unterschiede wurden für 1923, 
das für Franken ein Mißjahr darstellte, nicht gemacht. Das Jahr 
1924 mit seiner strengen Winterkälte hat den Reben großen 
Schaden verursacht. Die Blüte verlief im allgemeinen günstig und 
rasch, der Samenansatz war trotzdem gering bis sehr gering, was 
neben der Frostwirkung besonders auf die naßkalte Witterung im 
Juni 1923 zurückzuführen ist, wodurch die Fruchtaugen sich nicht 
genügend ausbilden konnten. Auch 1924 war für Franken ein 
schlimmes Mißjahr, trotzdem lieferte die Anlage im allgemeinen 
gute Erträge, wenngleich vereinzelte schlechte und zaßliche Stöcke 
anzutreffen waren. Das Jahr 1925 brachte nach langer Zeit für 
Franken wieder bessere Erträge. Die Blüte in der ersten Hälfte 
des Juni war gut, später blühende Sorten und Rebstöcke hatten 
durch den Witterungsumschlag zu leiden und verrieselten in der 
Blüte. Das Jahr 1926 gehört wiederum zu den schlechtesten Jahren 
für den Weinbau. Strenge Winterkälte schädigte die Stöcke, die 
Entwicklung der Rebe setzte infolge des warmen Frühlingswetters 
sehr frühzeitig ein. Ein starker Frost (—4°C) vom 9. und 10. Mai 
richtete ungeheuren Schaden an und vernichtete vielerorts in Franken 
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Tabelle IX. 


Rieslingstöcke, in der Blüte besonders empfindlich, 
sog. zaßliche Stöcke 1926: 


Zeichenerklärung: 0 = ohne Ertrag 
Z = zaßlich 
S = schlechter Ertrag 
y — stark verrieselt, sehr schlechter Ertrag 
N = Ertrag normal. 


i 


Bewertung Blütenzahl im Geschein 
des Stockes auf 
Stand Ertrag vor nach vor ‘nach| vor ‘nach 
| der Blüte (als Beerchen 
1923 192411995 1926 entwickelt) 
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die ganze Ernte, dazu trat noch heftige Peronospora auf. Was 
dem Frost nicht zum Opfer fiel, hatte unter der schlechten Blüte- 
witterung stark gelitten. Wie aus der Tabelle IX zu ersehen ist, 
neigen Rieslingstöcke, die Anlagen zum Verrieseln zeigen, je nach 
dem Blütewetter des betreffenden Jahres, stets mehr oder weniger 
zum Durchrieseln. Die Feststellung der Blütchenzahl im Geschein 
vor der Blüte und die Ermittlung der befruchteten Blütchen zeigte, 
daß sehr viele Gescheine nach der Blüte ohne Befruchtung abfielen 
oder nur sehr wenig Beeren ansetzten. Die durchschnittliche 
Blütchenzahl betrug 270 im Geschein, die höchste Blütchenzahl 418. 
Für die positive Selektion dürfen derartige Stöcke nicht verwendet 
werden, da diese schlechte Eigenschaft an den Nachkommen 
ebenfalls wieder auftreten könnte. Zur Vermehrung, besonders 
für die Klonenzüchtung, sollten nur Stöcke mit kräftigem Wuchs, 
gutem Ertrag und kompakten Trauben berücksichtigt werden. 
Durch jahrelange Untersuchungen einer großen Anzahl bester 
Stöcke, nicht allein durch Beobachtungen während der Vegetation, 
sondern auch durch gewichtsmäßige Ertragsbestimmungen mit Most- 
und Säureuntersuchung werden wir in der Rebenzüchtung am 
raschesten zur Verbesserung des Rieslings kommen. Dabei sind 
nicht nur die guten sondern auch die schlechten Jahre mit den 
verschiedensten Witterungseinflüssen, besonders während der Blüte 
zu berücksichtigen. Nähere Angaben enthält die Veröffentlichung 
Ziegler: „Mehrjährige Untersuchungsergebnisse verschiedener Reb- 
sorten“ in der Zeitschrift „Der Deutsche Weinbau“ Nr. 11 und 12, 
1926, auch als Sonderdruck. 

Die angeführten Riesling-Elitestöcke in der Lage „Stein- 
Bildstock“ des Juliusspitals Würzburg lieferten auch im Jahre 1926 
gute Erträge, bei sämtlichen untersuchten Gescheinen ist eine 
Befruchtung eingetreten. Im Durchschnitt hatte Moselriesling 
234 Blütchen im Geschein und zeigte nach der Befruchtung 88 
Beeren für die Traube, Saarriesling ergab 198 Blütchen und 
81 Beeren und Rheinriesling brachte 224 Blütchen und 91 Beeren. 
Es wurden auch von jedem Stock Most- und Säurebestimmungen vor- 
genommen. Moselriesling ergab ein Mostgewicht von 77—88° 
Öchsle und Säuregehalt von 10,0—11,7°/oo; Saarriesling hatte 
71—84° Öchsle Mostgewicht und 9,2—12,4°/oo Säure und Rhein- 
riesling 78—84° Ochsle Mostgewicht und 10,0—12,3°/oo Säure. 
Beziehungen zwischen Mostgewicht und Ertrag konnten bei den 
einzelnen Stöcken nicht gleichmäßig ermittelt werden. Es wurden 
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auch Stécke mit hohem Ertrag und hohem Mostgewicht festgestellt, 
während niedrige Erträge manchmal niedrige Mostgewichte zeigten. 
Das Jahr muß infolge der Frostschäden und der schlechten Blüte 
zu den für den Rebstock ungünstigsten Jahren gerechnet werden 
und erlaubt deshalb keine weiteren Schlußfolgerungen. Die ein- 
geleiteten Untersuchungen werden fortgesetzt und es wird nach 
einigen Jahren möglich sein, wertvolle Aufschlüsse über die Eigen- 
schaften der einzelnen Stöcke zu erhalten. Die bisher (von 1921 
ab) durchgeführten Ertragsbestimmungen zeigten, daß die Elite- 
stöcke trotz der vielen schlechten Jahre alljährlich einen mehr 
oder weniger guten Ertrag brachten. Besonders die Erträge 1923 
und 1926 sind mit Rücksicht auf das schlechte Blütewetter mit 
gut zu bezeichnen. Die Vermehrung dieser Mutterstöcke erfolgt 
schon einige Jahre. Es konnte aber hier 1926 festgestellt werden, 
daß Mosel- und Saarriesling in der Wüchsigkeit nachließen, während 
Rheinriesling kräftigen Wuchs zeigte. Bei der Beurteilung der 
Erträge der einzelnen Jahre muß berücksichtigt werden, daß die 
Jahre 1922, 1923, 1924 und 1926 für Franken sehr schlechte Er- 
träge brachten und als Mißjahre zu bezeichnen sind. Bei dem Jahr 
1922 wurden nur die Stöcke der beiden staatlichen Rebenzucht- 
gärten gewichtsmäßig geerntet, weitere Wägungen erfolgten damals 
nicht, doch werden in Zukunft alljährlich die Ertragsbestimmungen 
bei den in Frage kommenden Rebstöcken durchgeführt. 

Es ist klar, daß auch diese Art des Abstoßens der Blütchen, 
das eine zur Erhaltung des Stockes notwendige Erscheinung ist 
und auch vom Winzer im Interesse einer besseren Traubenreife 
nur begrüßt werden muß, nichts mit den Befruchtungsverhält- 
nissen zu tun hat. Wir möchten nun den Ausdruck Verrieseln, Durch- 
rieseln, Durchfallen, Abröhren für die nunmehr zu besprechende 
Erscheinung des Rieselns reservieren. Wir haben es dabei mit 
den Folgen einer Krankheitserscheinung zu tun, deren Diagnose 
und Therapie uns noch nicht geläufig sind, die ganz zu erfassen 
aber eine notwendige Aufgabe ist. 

Ehe wir nach den Ursachen der Krankheitserscheinung fragen, 
wollen wir zunächst in nachstehender Tabelle die Pollenunter- 
suchungen einer Reihe von besonders zu diesem Zweck ausgewählter 
Rieslingstöcke wiedergeben. Es sind Stöcke aus einem Weinberg 
am mittleren Stein (Juliusspital Würzburg, Bildstock), deren Erträge 
Ziegler seit 5 Jahren beobachtete und über die genaue Aufzeich- 
nungen vorliegen (Tab. VIII, IX und X). 
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Die Tabelle XI enthält die angegebenen Daten in ausführ- 
licher Form. Sie zeigt, daß gute reichtragende Stöcke auch guten, 
gutkeimenden Pollen bei der Blüte geführt haben. Diejenigen Stöcke, 
die auf Grund jahrelanger Beobachtungen Verriesler oder gänzlich 
unfruchtbar waren, zeigten 1926 sehr ungleichen Pollen, der sehr 
schlecht oder gar nicht keimte. Die Ernte 1926 bestätigte in diesen 
wenigen Versuchen die Untersuchungen. Sind das auch erst ein- 
Jährige Beobachtungen, so sind die Ergebnisse in Übereinstimmung 
mit unseren Erfahrungen beim Obst doch so eklatant, daß wir in 
diesem Falle schließen: Wo der Pollen ein unregelmäßiges 
Bild seiner Größenverhältnisse erkennen läßt, da keimt 
er im allgemeinen schlecht; wo er aber schlecht keimt 
oder gar nicht, daist natürlich keine Befruchtung (Selbst- 
befruchtung) möglich; da fehlt naturgemäß der Anreiz zur 
Weiterentwicklung des Gescheines zur Traube, da werden 
infolge unterbliebener Befruchtung die Blütchen nach der 
Blütezeit abgestoßen, die Trauben verrieseln infolge 
ungenügender Befruchtung. Das ist eine Konsequenz, die 
die Schlüsse von Sartorius (S. 85) bestätigt; nach seiner Ansicht 
beruhte das starke Durchfallen 1923 in erster Linie auf der rest- 
losen Sterilität des in den kühlen Tagen herangereiften Pollens. 

Um diese Frage näher zu prüfen und einigen Aufschluß zu 
erhalten über die relative Bedeutung des Pollens und der Eianlage 
für das Zustandekommen des Verrieselns, ließen wir eine größere 
Anzahl von Rieslingsgescheinen kastrieren und bestäubten die 
kastrierten Gescheine mit Pollen von anderen guten Rieslingstöcken 
und mit Pollen von Amerikanern. Alle angestellten Versuche 
verliefen ergebnislos. Wie die mikroskopische Untersuchung an 
Mikroanschnitten ergab, mußten die Narben bereits bei der Be- 
stäubung abgestorben sein. Es wurden nur selten noch anhaftende 
Pollenkörner gefunden und in den ca. 200 geschnittenen Frucht- 
knoten nur ein einziges keimendes Pollenkorn beobachtet, dessen 
Schlauch nicht viel länger war als das Korn selbst. Die Mikro- 
aufnahmen Nr. 22, die eine Narbenpartie einer Rieslingblüte wieder- 
gibt, läßt rechts ein Pollenkorn von Aramon Rupestris Gz 1 er- 
kennen mit dem kleinen Schlauch. 

Aus den Schnittserien, die mit dem Mikrotom hergestellt 
wurden, um die Befruchtungsverhältnisse zu untersuchen, Seien an 
dieser Stelle noch einige ergänzende Aufnahmen eingefügt, da der- 
artige Mikroaufnahmen bisher in der Literatur der Rebe fehlen. 


392 A. Ziegler und P. Branscheidt, 


Die Aufnahmen 34 und 23 geben 2 verschiedene Bilder der Narbe 
des Rieslings wieder, den die Aufnahmen 17, 18 und 27—33 dar- 
stellen. Die Narbenpapillen sind deutlich zu erkennen. Einen 
Querschnitt durch den Fruchtknoten zeigt Aufnahme 24. Dieses 
Bild entspricht der schematischen Zeichnung bei Sartorius (8. 36). 
Es zeigt die Plazenten mit den 4 Samenanlagen. Aus dem Bild 
ist ersichtlich, daß Längsschnitte durch den Fruchtknoten ver- 
schiedene Bilder ergeben, je nachdem, ob der Schnitt durch die 
Plazenten geht oder senkrecht zu dieser Ebene. Geht er durch 
die Plazenten, so sind im Griffelkanal die Papillen zu sehen, im 
anderen Falle nicht. Die dunkleren Partien sind die Leitbündel. 
In drei Samenanlagen ist der Embryosack quer getroffen. Die 
äußeren Partien der zwei Fruchtblätter sind unscharf. Die Eian- 
lage ist gut ersichtlich in den oben erwähnten Bildern und in 
Nr. 25 und 26. 

Nach diesem Exkurs über die Anatomie der Blüte kommen 
wir zurück zu der Frage der Pollenkeimung bei Verrieslern und 
sehen uns zunächst das krasseste Beispiel der Tabelle XI an, wo 
Nr. 13 einen seit 5 Jahren unfruchtbaren Stock bezeichnet, bei 
dem eine Befruchtung schon auf die erste Beobachtung hin un- 
wahrscheinlich ist. Die Blütchen reißen oben auf, nicht wie normal 
unten, die Blütenblätter bleiben sitzen. Die ganze Blüte ist ver- 
grünt, Pollen ist noch entwickelt, aber im ganzen Geschein voll- 
ständig taub. Im untersten Teil aber eines Gescheines fanden 
sich noch einige scheinbar normal ausgebildete Blütchen. Die 
Degenerierung erfolgt also im Geschein von oben nach unten. 
Die Antheren dieser scheinbar gesunden und normalen Blüten 
stäubten, so daß die Hoffnung bestand, daß wir es auch mit noch 
keimenden Pollen zu tun haben würden. In der Kultur keimte 
der Pollen nicht für sich allein, die Gegenwart der eigenen 
Narbe veranlaßt aber 82 °/, der Körner zum Auskeimen und zur 
Bildung von sehr guten, langen Schläuchen. Der Pollen dieser 
untersten noch nicht vergrünten Blütchen zeigte also noch die 
sehr hohe Keimfähigkeit von 82°. Die Annahme schien demnach 
berechtigt, daß diese untersten 10—12 Blütchen auch Beeren her- 
vorbringen würden. Dies war aber nicht der Fall. Ohne auch 
nur anzuschwellen, fielen die Blütchen ab. In derselben Weise wie 
oben hoben wir die Kulturen in Alkohol auf, um an Mikrotom- 
Schnitten später nachzuprüfen, ob eine Befruchtung erfolgt sei oder 
wenigstens zu entscheiden, ob die Pollenschläuche bis zum Ei vor- 
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gedrungen waren, wie das bei Nr. 2 der Tabelle XI nach den oben 
wiedergegebenen Bildern leicht festzustellen war. Die Schnitte 
wurden in der Doppelfärbung Anilinblau-Eosin differenziert wie 
die anderen. Alle erhaltenen Bilder entsprechen den in den 
Mikroaufnahmen 35 und 36 wiedergegebenen, wobei aber nur 
in einem Falle ein Embryosack noch gefunden wurde. Bild 36 
ist eine stärkere Vergrößerung von 35. Die Samenanlagen in diesem 
Fruchtknoten waren also bereits sehr stark deformiert. Die Narbe 
selbst hatte noch eine wachstumfördernde Wirkung auf den Pollen 
ausgeübt, dann aber war ein Eindringen der Schläuche durch den 
Griffel schon nicht mehr möglich und eine Befruchtung erst recht 
nicht. Es war in keinem einzigen Falle ein Pollenschlauch zu 
finden, während sie in den gesunden Fruchtknoten bei Nr. 2 Tabelle 
XI in dicken Bündeln bis auf den Grund des Griffelkanals und 
von da bis zum Ei zu verfolgen waren. In unserem vorliegenden 
Fall waren also die Funktionen der Samenanlage und des Griffel- 
kanals bereis tiefgehend gestört, die der Narbe waren noch intakt, 
der Pollen noch unversehrt. Diese Befunde bestätigen unsere An- 
nahme und die Untersuchungen von Goebel und Tischler, daß 
die weiblichen Geschlechtszellen empfindlicher sind gegen organi- 
sationsphysiologische Störungen als die männlichen. 

Leider wurden die Befruchtungsverhältnisse bei den Nr. 10, 
11, 12 und 14 nicht in der oben wiedergegebenen Weise unter- 
sucht. Dies wäre von besonderem Interesse gewesen bei Nr. 10 
und 12, die in Narbengegenwart schlechter keimten als ohne Narbe. 
Es ist möglich, daß hier die Degeneration der weiblichen Geschlechts- 
zellen mit Griffel und Narbe schon soweit fortgeschritten war, 
daß die Narbe eher eine Giftwirkung auf den Pollen ausübte, statt 
die Keimung zu fördern. Daß in all diesen Fällen eine rein ana- 
tomische Untersuchung allein nicht zum Ziele führt, ist klar, eine 
chemisch-physiologische Prüfung wird sichere Resultate 
liefern. Es ist aber anzunehmen, daß bei so starker anatomischer 
Störung auch Veränderungen des chemisch-physiologischen Verhaltens 
des Fruchtknotens stattfinden. Weitere Untersuchungen müssen erst 
Licht in diese Verhältnisse bringen. 

Fragen wir nun nach den Ursachen des Verrieselns, so ist 
selbstverständlich, daß die Ernährungsverhältnisse dabei eine ent- 
scheidende Rolle spielen. Es erscheint unnötig die längst bekannten 
Tatsachen, die Zschokke noch einmal zusammenfassend darlegt, 
hier wieder anzuführen. Daß wiederum bei den Ernährungsver- 
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hältnissen die Witterungs- und Bodenverhältnisse von ausschlag- 
gebender Bedeutung sind, ist ebenso selbstverständlich. 

Uns interessiert hier mehr die Bedeutung der Befruchtungs- 
verhältnisse für die Frage des Verrieselns nach der Blüte. Wir 
gehen dabei von dem Gedanken aus, daß bei den Blüten, die, nach 
Abwurf der ohnehin überzähligen Blütchen, noch im Geschein ver- 
bleiben, mangelhafte Befruchtung eine Hauptursache des Verrieselns 
ist. Für das Zustandekommen einer schlechten Befruchtung oder 
besser gesagt für das Unterbleiben der Befruchtung sind folgende 
Möglichkeiten gegeben: 

1. Der Pollen keimt gut, aber die weiblichen Anlagen sind nicht 
befruchtungsfähig aus irgendwelchen Gründen, 
2. Der Pollen ist steril aus irgendwelchen Gründen, so daß eine 
Befruchtung des Eies nicht erfolgen kann, 
Beide Sexualzellen sind unfruchtbar, 
4. Beide Sexualzellen sind fruchtbar, die Befruchtung erfolgt, 
aber die Entwicklung unterbleibt. 


Se 


Diese vier Möglichkeiten sind gegeneinander nicht abgegrenzt 
und könnten noch weiter spezialisiert werden. Das soll nicht 
geschehen, da erst weitere Untersuchungen Klarheit in diese Ver- 
hältnisse bringen müssen. 

Zu 1 gibt unsere letzte Darstellung mit den Aufnahmen die 
Erläuterung. Ähnliche Tatsachen sind keine Seltenheit im Pflanzen- 
reich, wir begegnen ihnen auch beim Obst. Die chemisch-physio- 
logische Seite dieser Fragen ist noch vollkommen ungeklärt. Ihre 
Erfassung ist wegen der Kleinheit der Fruchtknoten naturgemäß 
mit sehr großen Schwierigkeiten verbunden. 

Den 2. Fall haben wir vor uns bei Nr. 11 und 14 der Tabelle XI 
und bei sehr vielen Kulturen, die in der großen Tabelle am Schluß 
wiedergegeben sind. Wenn der Pollen nicht keimt, ist eine Be- 
fruchtung naturgemäß ausgeschlossen. Diesen Grund des Verrieselns 
vertritt Sartorius (S. 85) für das Jahr 1923. Wie sich dabei die 
weiblichen Sexualzellen verhalten haben, hat Sartorius im einzelnen 
nicht untersucht, es ist aber nach ihm anzunehmen, daß die weib- 
lichen Anlagen fruchtbar waren. (Näheres folgt weiter unten). 

Die Möglichkeit Nr. 3 ist selbstverständlich. 

Bei 4 erhebt sich ohne weiteres die Frage nach der Ursache 
der Unmöglichkeit einer Weiterentwicklung. 

Diese Frage nach einer weiteren Ursache drängt sich aber 
auch bei den drei ersten Punkten auf, Sartorius ist auch darauf 
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eingegangen bei Punkt 2. Daraus geht aber auch hervor, daß die 
letzte Frage nicht mit der Tatsache einer schlechten Pollenkeimung 
oder schlechten Entwicklung der Eianlage erledigt sein muß. Wenn 
schlechte Pollenkeimung durch einen anderen Faktor bedingt ist, 
dann ist eben dieser andere Faktor die letzte Ursache. Daß 
dies in vielen Fällen so ist, ergab unsere Diskussion über die 
praktischen Kreuzungsversuche und ebenso die Angabe von Sar- 
torius, der für die Sterilität des Pollens die schlechte Witterung 
des Jahres 1923 verantwortlich macht. Nur die Blüten, deren 
Pollen in den kalten Junitagen 1923 herangereift waren, hatten 
sterilen Pollen, erst die Pollen jener Blüten, die sich öffneten, nach- 
dem sie einige warme Sonnentage genossen hatten, zeigten sich 
keimfähig, die Blüten verrieselten auch weniger. Nach Sartorius 
ließen sich an den Narben und Samenanlagen der Blüten mit sterilen 
Pollen keine Besonderheiten feststellen, die weiblichen Anlagen 
scheinen also normal gewesen zu sein. Die Möglichkeit liegt vor. 
Wir betonten aber oben, daß physiologische Besonderheiten makro- 
und mikroskopisch nicht erkennbar zu sein brauchen. Es ist sehr 
unwahrscheinlich, oft unmöglich, daß mit einer Veränderung des 
chemisch-physiologischen Verhaltens auch eine Änderung der ana- 
tomischen Verhältnisse Hand in Hand geht. Auch der reziproke 
Fall ist natürlich nicht zwingend; es kann aber durch eine morpho- 
logische Strukturveränderung das Eindringen des Pollenschlauches 
zum Ei z. B. durch Verwachsen der Mikropyle sehr erschwert oder 
unmöglich gemacht werden. So liegen allem Anschein nach die- 
Dinge bei Bild 35 und 36, wo die Samenanlagen sehr stark ver- 
schoben sind, so daß die Mikropyle fest dem Fruchtblatt anliegt. 

Witterungs- und Ernährungsverhältnisse sind nicht ohne Ein- 
fluß auf Ausbildung und Entwicklung der männlichen und weib- 
lichen Geschlechtszellen und sicherlich werden von Ernährungs- 
störungen zunächst die weiblichen Anlagen betroffen. Daraus er- 
klärt sich unser Punkt 1 zwanglos und bei weiter fortgeschrittenem 
Stadium der Unterernährung auch Punkt 3. In dieser Richtung 
wäre auch Punkt 4 einer Erklärung zugänglich, wenn nämlich der 
spätere Einfluß der schlechten Ernährung erst nach der Befruchtung 
einsetzt. Wenn diese Art der Erklärung befriedigen soll, muß an- 
genommen werden, daß schlechte Witterung kurz vor der Blüte 
stärker den Pollen beeinflußt als die weiblichen Anlagen, was zu- 
nächst einigermaßen befremdet, da der Rebenpollen im allgemeinen 
gegen Nässe nicht übermäßig empfindlich ist und es eine bekannte 
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Tatsache ist, daß Kälte die Keimfähigkeit verzögernd beeinflußt 
aber nicht gänzlich aufhebt; das gilt allerdings für reifen Pollen. 
Eingehendere Untersuchungen über den Einfluß verschiedener 
Temperaturen auf die Entwicklung des Pollens und der weiblichen 
Sexualzellen wären sehr erwünscht. 

Da nun aber die Witterung einer der die Ernährungsverhältnisse 
bedingenden Faktoren ist, so führen uns unsere Betrachtungen also 
wieder zu dem Anfang zurück. Wir haben aber ein neues Glied 
in der Kette Ursache— Wirkung gefunden bezw. bestätigt: Die 
Bedeutung einer guten Ernährung für die Entwicklung 
keimfähigen Pollens und gesunder weiblicher Sexual- 
zellen. 

Es ist nun eine Frage des Experimentes, Mittel und Wege 
zu finden, die Ernährung des Gescheines so zu gestalten, daß eine 
die Befruchtung garantierende Ausbildung der Sexualzellen ge- 
sichert ist. Ringelungsversuche haben gute Resultate geliefert, 
aber diese Manipulationen sind in der Praxis im Großen nicht 
ohne große Kosten und Arbeitslöhne anwendbar. 

Mit der Lösung der Frage nach den Ernährungsverhältnissen 
scheint die Rieslingfrage aber noch keineswegs gelöst. Wir be- 
tonten oben, daß die Unterernährung mit Schuld sein kann, 
ebensogut wie Krankheit u. dergl. Die alleinige Ursache kann 
aber hier nicht liegen. Woran liegt es, daß guttragende Stöcke 
(z. B. Nr. 8 Tab. XI) plötzlich in einem Jahr aussetzen? Stöcke, 
die nebeneinander stehen, also im wesentlichen gleichen Boden-, 
Ernährungs- und Witterungsverhältnissen ausgesetzt sind, tragen 
jahrelang gleichmäßig, der eine wird mit der Zeit ein schlechter 
Träger oder ein Verriesler (vergl. Tab. VIII und IX). Wir haben 
es eben nicht mit einem einheitlichen Stock zu tun, sondern mit 
verschiedenen Rassen. In der Rasseneigentümlichkeit aber scheinen 
Eigenschaften enthalten zu sein, die phänotypisch eben die be- 
kannten Erscheinungen bieten. 

In diesem Zusammenhang sei ein Beispiel aus der reben- 
züchterischen Praxis angeführt. Wir untersuchen u. a. seit 1921 
alljährlich verschiedene Riesling-Anlagen, in denen wir die Stock- 
erträge einzelner Reihen Stock für Stock gewichtsmäßig feststellen 
und Most- und Säureuntersuchungen vornehmen. Letztere Unter- 
suchung wird in dankenswerter Weise alljährlich von der Kreis- 
versuchsstation Würzburg ausgeführt. Über die Ergebnisse bis 1925 
wurde bereits unter „Mehrjährige Untersuchungsergebnisse verschie- 
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dener Rebsorten“ im Deutschen Weinbau 1926, Nr. 11/12 berichtet, 
und sei hier darauf verwiesen. Die in der Lage „Stein“ (Bildstock) 
angebauten Riesling sind direkt nebeneinander angebaut und dürften 
keine besonderen Bodenunterschiede vorliegen. Die Anlage besteht 
seit 1915. Nun zeigt auffallenderweise Mosel-Riesling bereits 
Degenerationserscheinungen, während Rhein-Riesling noch kräftigen, 
gesunden Wuchs und besseren Ertrag besitzt. Der Mosel-Riesling 
hat den schwächsten Wuchs von den drei Riesling varietäten und 
den niedrigsten Ertrag, dafür aber das höchste Mostgewicht (siehe 
Tabelle). 
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Das umgekehrte Verhältnis haben wir in der Lage „Leisten“, 
hier dürften für Saar- und Rhein-Riesling dieselben Bodenverhält- 
nisse vorliegen; Rhein-Riesling liegt ein Schild mit ca. 30 m höher 
als Saar-Riesling; gepflanzt 1913. Mosel-Riesling ist in dieser 
Lage nicht angebaut. Rhein-Riesling gibt alljährlich weniger 
Ertrag und höheres Mostgewicht als Saar-Riesling, ist auch im 
Wuchse schwächer, aber zeigt doch nicht diese erheblichen Abbau- 
erscheinungen, wie wir es in der Lage „Stein“ feststellen konnten. 

Wenn auch ohne weiteres die Bodenverhältnisse eine Rolle 
spielen, so müssen doch noch andere uns bisher unbekannte Fak- 
toren von Einfluß sein, denn es ist auffallend, daß in dem 
einen Fall der Mosel-Riesling, in dem anderen Fall der Rhein- 
Riesling so ganz abweichend reagiert. Die seit 1921 untersuchten 
Elitestöcke in der Lage „Stein“ zeigen nicht diese erheblichen 
Abbauerscheinungen, doch hat auch hier Rhein-Riesling den kräf- 
tigsten und Mosel-Riesling den schwächeren Wuchs (s. Tabelle X). 


(Fortsetzung des Textes S. 412.) 
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Tabelle 


Die Tabelle enthält alphabetisch geordnet zunächst die untersuchten 
Nicht aufgenommen sind die Kulturen, deren negatives Ergebnis nach dem 
Die Nr. 1077—1148 bezeichnen die Pollen, die den Gescheinen der Johannis- 
Kreuzungen aus der Sämlingsanlage „Neuberg“-Würzburg. 


Laufende | Pollen von 
Bemerkung | Standort, Lage 
Nummer + Narbe von 
1—4 kway, IVD, WEBI 5 ge je} Veitshöchheim 
5—8 desgl. + Mourv. Rup. 1202 F % 
9—12 on oy yee „ 1202 V = 
Be » + Rip. Rup. 101/14 e 
17—20 ee » 101/14 2 
21— 24 » + Riesling 7 
25—28 » + Fr. Sylvaner . 5 
29—32 Aram. Rup. Gz1. ot 5 
33—36 desgl. + Madel. angev. 
37—40 »  — Riesling 
41—44 » + Fr. Sylvaner . 
45—48 Aram. Rup. G2 . d 6 
49—52 Cabernet Rup. 33a ke) nn 
53—56 desgl. + eigene Narbe. 
57—60 » + Riesling 
61—64. » + Fr. Sylvaner . 
65—68 Cord. Rup. G17 + Riesling . rot er 
69—72 desgl. + Fr. Sylvaner . 
73—76 Mourv. Rup. 1202 FF. je} “a 
77—80 desgl. + eigene Narbe 
81—84 iia lavlors 
85 —88 » + Riesling 
89—92 » + Fr. Sylvaner . 
93—96 Mourv. Rup. 1202 ° " 
97—100 | desgl. + eigene Narbe . 
101—104 » 7 Taylor. 
105 —108 » + Riesling ; 
109 a2 » + Fr. Sylvaner . 
113—116 | Rip. Berl. 4204 . 5 i 
117—120 | desgl. + eigene Narbe. 
121—124 » + Rip. Rup. 101/14 
125—128 » + Madel. angev. 
129—132 » + Riesling 
133—136 » + Fr. Sylvaner . 
137—140 » + bl. Direktträger . 
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Af: 


Pollensorten der Amerikanerreben, dann die der Europäerreben. 
Zustand des Pollens und der ganzen Gescheine überhaupt vorauszusehen war. 
triebe Ende September 1926 entnommen waren, es handelt sich dabei um einige 


2 „ |Keimungsproz.| Schlauchlänge in 
Peer Tem- = 5 in Teese den Ronen Es 
ln u == &,l10|15|20| 2, | 10 | 15 | 20 | 8% 
\suchs | '" Std Prozent Prozent oe 
sehr ungleich | 17.6.| 20/19| 41 |18/11] 9/14] 280| 370) 365] 530 
s 17.6./20/719| 41 Jıslıı | 9/14] 565| sıo| sıo| sıol + 
Mm 17.6.| 20/19 | 41 |21)20 | 30|24| 370 | 680 | 840 | 820 _ 
As 5. 6. | 18/19 | 47 |10/11] 3|18]|1640 | 370 60| 520] + 
5.6.|18/19| 47 |16|15/11) 9|ı640| 540) 390] 270] + 
i 12.7. | 23/22) 24 | 0] 0| 4] 8 210) 650 
i 25.6. 20/21) 22 |10/14/15/11] 20] 210] 380] 210] + 
ungleich | 25.6. 19/18) 26 |13|/19/21|20| 340) 390| 370) 260 
22-6. | 23/21 | 48 0120520120 
1227. 23/223 2242 112 |27|13/21| 320| 810| 800| 5830| + 
25.6. | 21/21 | 22 |35 18 1123| 68011201120) 820| + 
gleichmäßig 1.7. | 20/22) 44 | 0) 0) 0) 0 
sehr ungleich | 22.6.| 24/21 | 41 | 0 0} 1] 0 30 
22.6.| 24/21| 41 | 0] 0; 0| 0 
1277. 21/221 24 010/0/0 
25.6. | 20/20 | 26 0; 0! 0} O 
+ gleichmäßig | 12.7. | 23/22 | 24 |25|25/15|22| 510) 6380| 620) 830) + 
25. 6.| 21/21 | 21 | 38) 50|55| 50} 1830] 710] 1150 | 1270) + 
ungleich 15. 6. | 20/19 | 42 Gato) (ON, 90) 360] 210) 190 
15. 6.| 20/19 | 42 | 21] 25) 26/27) 630 | 1030 | 1370 | 1050} + 
17. 6.| 20/19 | 41 [17!22)14|16| 500} 510| 370} 210] + 
12.7. | 20/22) 24 0120220220 
252621207201 25 0/1 0| 0| 
m 15.6. | 20/19 | 43 |11| 7|11|21| 610) 600) 620, 970 
” 15. 6. | 20/19 | 43 0/10) 5] 4 620 80 
17.6.| 21/19 | 42 5|14/14/15} 510 720| 980; 940} + 
12.7.) 21/22 | 24 012072020 
25. 6. | 20/20 | 25 OVO OT 
N 10.6.| 20/18 | 41 |48|49 |48\50|1240 | 420| 670 | 230 
10. 6.| 20/18 | 41 151) 50) 46/53)1900| 9380| 590| 410 
10. 6.| 20/18 | 41 | 53] 51/29 | 26|1470| 270) 1470) 340 a 
sehr ungleich | 15.6. | 19/19 | 31 2| ı| ı| 3|1370| 360) 210| 430} + 
RE; 12.7.| 21/22) 24 | 1| 2/11/16] 510) 30] sıo| s10l+ 
25. 6. | 20/20 | 26 04212700 220, 370 
10. 6. | 20/19 | 45 0,19|24| 9 520] 670| 210 


400 A. Ziegler und P. Branscheidt, 

Laufende, BE amie Bemerkung | Standort, Lage 
Nummer + Narbe von 

141—144 | Rip. Berl. 429B . ; foe Veitshöchheim 
145—148 | desgl. + Rip. Berl. 420 A. ‘ 

149—152 » + Rip. Rup. 101/14 5 

153—156 » + Madel. angev. : 

157—160 „+ Riesling : 

161—164 » a Er. Sylvaner . : 

165—168 » + bl. Direktträger . : 

169—172 | Ripar. Geis. 1. 3 : d n 
173—176 | desgl. + Rip. Rup. 101/14 : 

177—180 » . + Riesling ; 

181—184 » + Sylvaner : 

185—188 | Rip. Portalis 2 oF 
189—192 | Rip. Rup. 101/14. Q Ms 
193—196 | desgl. + eigene Narbe . ‘ 

197—200 » + Madel. angev. ; 

201—204 » + Riesling : 

205—208 » + Sylvaner ; 

209—212 | Rip. Rup. 3306 : : d' ¥ 
213—216 | desgl. + Rip. Rup. 101/14 3 

217—220 » + Madel. angev. : 

221—224 » + Riesling > 

225—228 » + Sylvaner : 

229—232 | Rip. Rup. 3309 ; J R 
233—236 | desgl. Re I 

237— 240 » + Rip. Rup. 101/14 : 

241— 244 » + Madel. angev. : 

245—248 » + Riesling 6 

249— 252 » + Sylvaner : 

253—256 | Rip. Rup. 13G ö 3 fof a 
257—260 | desgl. + Rip. Rup. 101/14 5 hr 
261— 264 » + Madel. angev. : 

265—268 » + Riesling : 

269—272 » + Sylvaner : 

273—276 | Rip. Rup. 34G : fs 
277—280 | desgl. + Riesling : 

281—284 „ + Sylvaner : 

285—288 | Rip. Rup. 3HG . Br : A 
289-292 | ,„ Rip. Rup. 101/14 

293— 296 » + Madel. angev. : 

297—300 » + Riesling 3 

301—304 » + Sylvaner ‘ : 

305—308 » + bl. Direktträger . ; 
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= Keimungsproz. Schlauchlänge in 
Be Tem- = B in Zuckerlös den en Es 
Pollenform | Ver- | Pe | 55 hy, l1olıs]20| 27, | 10 | 15 | 20 |: 
suchs | UF Std. Prozent Prozent Be 
ungleich 14.6.| 20/18 | 42 |44 14 18|12| 680] 360 | 410! 320 
10. 6.| 20/19| 45 |49| 1] 2| 0o|ı1240| 20| 180 
10.6.|20/18) 42 | 0| 0| 0| 0 
15.6.| 19/20| 32 |ı2| 5) 0| 0} 1320] 1300| =2 
12,7.) 21/22') 95 | 0) 0) 0) 0 
25. 6.| 20/20} 26 | 0) 1] 5| 0 480 | 230 ı 
10.6./20/i8| 41 | 0| 0..0| 0 
2 76) 19491, 39: 04) 510 110 260 
7.7.| 19/19| 32 | 2| 4| 5| 2| 240| 240| 240| 240 
12.7.|23/22| 24 | 8 10 1219| 380| 290 360| 390] + 
25.6. | 21/21 | 22 |ı5| 0) 0| 0} 520 
be 4.6.| 18/19 | 33 |35|34/17/17| 820| 680} 640 | 320 
sehr ungleich | 4.6. 18/19; 32 | 00070 
4. 6.] 18/19] 82 | 0] 0| 0| 0 
15.6.| 19/20/ 32 | 0| 0| 0| 0 
¥2.7.| 21/20| 24 -] 0| 0| 0| 0 
25. 6.| 20/20} 25 | 0| 0} 0| 0 
gleichmäßig | 4.6.) 18/19) 32 |93|97 | 95|84|1120| 840 840 en 
7.6.'19/19| 32 |sı|80|92)55|1530,) 860| 760| 320| + 
15.6.) 19/20 | 32 |11 32/66] 40]1410) 860 | 1170 | 1390 
12.7.\23/a2| 24 [10/25 |22|28| 460| 520 | 510) 520|+ 
25.6.| 20/20 | 22 |32 17 17/43] 690| 520| 370| 510] + 
+ gleichmäßig | 4.6. 18/19 | 32 |47 41/37| 8/1340) 930) 680 320 
y 4.6.| 18/19} 32 |43 51/58,70| 590) 760) 370; 210 
7.6.| 19/19 | 33 |47|21|19)19|1970 | 270|3060| 210} + 
15.6.| 19/20 | 32 | 6| 10 1| 390 | 1140 80 
12721022 241,100 Oi 8 230| 820} + 
? 25.6.| 20/20; 22 | 8/13) 8/14] 360, 520| 380) 390 
as 4.6.| 18/19| 33 |49/84|70|32] 870| 740| 410, 240 
7.6.| 19/19| 31 |35| 69} 48/50] 890) 1280 | 1280| 860] + 
15. 6. | 19/20] 32 | 0} 0} 0] 0 
12. 7.| 23/22| 24 | 0| 0} 0] 0 
25.6.| 21/21| 22 | 0] 0) 0/0 
ungleich 24.6. 22/18 | 37 | 27/31) 22/20] 820) 630) 510) 320 
12.7.| 23/22} 24 | 0| 0} 2| 1 180| 160 
25.6. | 21/21| 22 | 0| 5| 10) 8 230| 5350| 520} + 
+ gleichmäßig | 10.6.| 20/19 | 93 |86| 86 86/23/1450 370) 370) 180 
10.6.| 20/19 | 93 |93|91|83|71]2170| 570) 820) 380) + 
15.6.| 19/19 | 27 |76|94| 89 | 81 | 2250 | 2250 | 1780 | 2220 | + 
12. 7.| 23/22} 24 |57\51|52|57| 230) 650) 770) 770) + 
25.6.| 21/21| 22 |56 7657 |46| 540) 1480) 540| 370) + 
10. 6.| 20/19 | 93 |94|86 86 | ? | 2050 | 1230 | 2450 ae 
26 


Angewandte Botanik I 


A. Ziegler und P. Branscheidt, 


—_—_————— $e 


Laufende 


Nummer 


Pollen von 


+ Narbe von 


Bemerkung | Standort, Lage 


309—312 
313—316 
317 —320 
321— 324 
325—228 
329—332 
333—336 
337—340 
341—344 
345 — 348 
349—352 
353 — 356 
357 —360 
361—364 
365 — 368 
369— 372 
373—376 
377 —380 
381—384 
385—388 
389—392 
393—396 
397—400 
401—404 


405—408 
409—412 
413—416 
417—420 
421—424 
425 —428 
429—432 
433—436 
437—440 
441—444 
445—448 
449—452 
453—456 
457—460 
461—464 
465—468 


Rup. monticola 
desgl. + Riesling 
» + Sylvaner 


» + Madel. angev. 


Rup. Terras XX . 
desgl. + eigene Narbe 


” 


» + Riesling 
» + Sylvaner 


+ Müller-Thurgau . 


Ss Veitshöchheim 


Solonis Rip. 1616 (Fünfkirchen) ; Jg = 


desgl. + Rip. Rup. 101/14 


» + Riesling 
» + Sylvaner 


Solonis Rip. 1616 een. S und d - 


desgl. + eigene Narbe. 


» + Rip. Rup. 101/14 


» + Riesling 
» + Sylvaner 


» + Madel. angev. 


Solonis Rip. 1616 Veitshéchheim . d a 


desgl. + Rip. Rup. 101/14 


» + Riesling 
» + Sylvaner 
Vitis arizonica 


desgl. + Riesling 
» + Sylvaner 
Vitis Labrusca 


desgl. + eigene Narbe . 
» + Madel. angev. 


»  —+Sylvaner 
Taylor 


desgl. + eigene Narbe. 
» + Mourv. Rup. 1202 


» + Sylvaner 
Direkttriger blau 
desgl. + eigene Narbe 

» + Sylvaner 
Elbling . 


desgl. + eigene Narbe 


Elbling . 


Würzburg, bot. 
Garten 


ie) Veitshöchheim 


” 
Inspektorhaus 


fo) Würzburg-Stein 


Frickenhausen 
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wo Keimungsproz. Schlauchlänge i 
ei Tem- E 2 in Zabkerlbe den Korean es 
um Bes »/,j10|15|20| 24, | 10 | 15 | 20 | az 
suche | "U | Std. Prozent Prozent > 
+ gleichmäßig | 14.6. | 19/19 | 40 |64|65 |74/40| 630 | 6701240 | 650 
127761217224 2410| 01.46 500 | 670 
25.6.| 20/20] 25 | o| 9/11/15 360 | 380) 510) + 
15. 6.| 19/19 | 27 |76194 93 | 97 | 3490 | 3470 | 3480 | 3380 | + 
+ E 1.7.| 20/21 | 46 |22 22 |15|12| 480 270| 460) 230 
1.7.| 20/21 | 45 |22|49 27 |28| 630| 820) s20o| 820] + 
1.7.1 20/21 | 46 ]18|50| 9/11} 370 1190| 420| 410} + 
13. 7.| 22/28 | 25 | 0| 0| 0| 0 
1.7. | 20/21} 45 |20|24|48/20| 360| 690) 810] 320] + 
gleichmäßig | 4.6. 18/19| 32 | 5| 7| 4, 3] 670] 580/ 120| so 
a 7.6.| 19/19) 32 |55|44 36 |85| 1120 | 870| 880|1480| + 
12.7.|28/22| 24 |ı3| 3| 0|4a| 500 | 210 530| + 
25.6.|20/21| 23 | 3|12| 7| 0} 390] 530| 520 =f 
+ gleichmäßig | 4.6. | 18/19 | 32 |66 80 |77|51!1370 | 820| 570) 240]: 
7.6.,20/719| 25 |53 52/48 |38| 830) 20] 810) 140] + 
8.6.| 19/19 | 46 |47 34 |30 |29| 1540 |1370 | 580| 320 
| 12.7.|23/22| 24 | 7| 6|23|23| 230| 230| 280] 670] + 
| 25.6. 21/21) 45 | 7/25 13 |29| 220| 350| 230| 470] + 
| 15.6. 19/720 | 32 | 2| 0| 2| 0] 1280 1280 
gleichmäßig | 4.6. 18/19 | 32 |69|80 77 45|1430 | 770, 560| 150 
7.6.|19/19| 32 | 0 38,48 42 1230 1230] 630] + 
12.7. 21/22 | 26 |ı6/13|28| 0| 570| 820 | 850 = 
25.6. | 20/20 | 22 |as 28 22 37| 430| 320| 310 | 220] + 
+ gleichmäßig | 16.7.| 25/23 | 22 |31 15 21 |47| 570| 500| 520| 610 
12.7. | 28/22 24 a 63 |57|57| 620 | 820| 820 | 
25.6.| 21/21) 22 |69 62/53/41] 740) 740) 530] 320] + 
ungleich | 15.6./19/18| 45 | 0| 0! 0! 0 
15.6.| 19/18] 45 | 0] 0] 0] 6 810 
15.6.| 19/18 | 45 | 0] 0| 0} 0 
25.6.| 20/21 22 | 0| 0| 0| 0 
ungleich 17.6.| 20/19 | 41 |47|35|49|44| 540] 60} 540| 170 
17.6.| 20/19} 41 |45|49/16|11] 760] 830} 70 70} + 
17.6. 20/19 | 41 |48 55 |47 27| 890| 940| 890| 820) + 
17.6.| 20/19 | 41 |31/48|23/52| 60| 640| 30| 510) + 
+ gleichmäßig | 14.6. 19/19) 40 | 0) 0 0/0 
14.6.| 19/19] 40 | 0] 0] 0] 0 
25.6.| 21/21| 21 | 0| 0] 0| 0 
+ gleichmäßig | 23.6. 22/21 | 25 | 010 0| 0 
23. 6.| 22/21| 25 | 0| 0} 0| 0 
gleichmäßig | 1.7./ 20/21] 46 |20 15/24 |65| 80 480| 480| 480 


26* 


404 


i en — — 


A. Ziegler und P. Branscheidt, 


Laufende Ba ie: Bemerkung | Standort, Lage 
Nummer + Narbe von 

469—472 | Madeleine angevine . Q Veitshöchheim 

473—476 | desgl. + eigene Narbe 

477—480 » + Sylvaner 

481—484 | Malvasier Ee it z.T. vergrünt Stein 

485—488 | desgl. + eigene Narbe 

489—492 | Müller-Thurgau : ce} Veitshéchheim 

493—496 | desgl. + eigene Narbe 

497—500 » + Riesling 

501—504 » + Sylvaner as 

505—508 | Alter Franken-Riesling . Selektionsstock Pfiilben 

509—512 | desgl. + eigene Narbe . 

513—516 » + Riesling 

517—520 » » Sylvaner 

521—524 | Alter Franken-Riesling Stein 

525—528 | desgl. + eigene Narbe 

529 —532 » —+Sylvaner 

533—536 | Franken-Riesling Elite - 

537—540 | desgl. + eigene Narbe . 

541—544 » + Riesling 

545—548 » + Sylvaner 

549—552 | Franken-Riesling Selektionsstock ” 

553—556 | desgl. + eigene Narbe . 

557—560 » + Riesling 

561—564 » + Sylvaner 

565—568 | Mosel-Riesling Iphofen 

569—572 | Mosel-Riesling : n Pfülben 

573—576 | desgl. + eigene Marbe . 

577—580 » + Riesling 

581—584 » + Sylvaner : 

585—588 | Mosel-Riesling : . |Verriesler 1926 Stein °/,, 

589—592 | desgl. + eigene Narbe . 

593596 | „ + Riesling 

597—600 » + Sylvaner 

601—604 | Mosel-Riesling : Elite Stein ’/, 

605—608 | desgl. + eigene Narbe . 

609—612 » + Riesling 

613—616 » + Sylvaner 

617—620 | Rhein-Riesling 5 se Würzburg 

621—624 | desgl. + eigene Narbe . Leisten 31 17/, 

625 —628 » + Riesling 

629 — 632 » + Sylvaner 


ve 


Untersuchungen über die Rebenbliite 405 


® Keimungsproz. Schlauchlänge in 
Den Tem- E S in Zen. den ra Es 
Pollenform Vor pera- 2 rS au 10115 | 20 au 10 15 20 FE 
suchs | | Std. Prozent Prozent = 
gleichmäßig | 14.6. 19/19 | 51 | 0) 0| 0| 0 
14.6.| 19/19] 51 | 0] 0] 0 0 
25. 6.| 21/21 | 21 u ee en) 
sehr schlecht | 23.6. | 22/21 | 25 | 0| 0/0 0 
28.6.|22/21|) 25 | o| o| 0 0 
sehr gleichmäßig | 30.6. | 20/22 | 47 |93|91|85 77| 520| 520| 520 | 520 
30. 6. | 20/22 | 47 |94|91|92|92|1250 | 870 1250 | 1860 + 
13. 7. | 22/23 | 25 |76|36|64|29| 310 18 30 30 
30. 6. | 20/22 47 |92|92|86|80| 670 | 670 | 520| 500 + 
+ gleichmäßig | 24.6. 22/18 | 37 |46|87|42|56| 510 | 690 | 670 | 520 
24. 6. | 22/18 | 37 |48|80|88|91| 870 | 910 | 2430 | 1720 + 
12. 7. | 23/23 | 24 |44|35/381/16] 630| 210) 190] 380] + 
28.6. | 20/19 | 47 |47|40|39|19| 630 510| 510} 480 nn 
sehr ungleich | 23.6. | 22/21 | 26 | 0| 0 0/0 
23.6. | 22/21 | 25 0 | 0; 0} 0 | 
25.6.| 21/21] 24 | 0| 0| o| 0 
gleichmäßig | 23.6. | 22/21| 28 |96|87|79|30| 680| 680 | 670 | 320 
23. 6. | 22/21 | 28 |97|94|90|55| 870) 1230] 1220} 630) + 
12, 7. | 23/23 | 24 |18|34|19 | 30} 570, 570} 120} 590 | + 
28. 6. | 20/20 | 42 |78|76|65 8511310) 540) 320 | 570) + 
R 23.6. | 22/21| 25 |36|68| 0) 0| 470 | 470 
23.6. | 22/21 | 25 |97|86 176 72|2380 | 970) 970| 890} + 
12. 7. | 23/22 | 24 |33|58 | 40 | 30 80 70 60 30 
28. 6.| 20/19 | 46 [48150 151/50| 715) 520) 720) 710) + 
+ ungleich 9.7. | 23/23 | 24 6/12/18} 2) 210} 370) 530) 190 
+ gleichmäßig | 24.6. 22/ı8 37 |30|45/43 57| 490| 370) 370, 590 
| 24.6. | 22/18 | 37 | 79) 80| 53 | 88 | 2020 | 1620| 340, 620} + 
12.7. | 23/22 | 24 |28|56|59|40 | 660 | 820] 630) 400 + 
| 28.6. | 20/19 | 47 | 33 | 25) 48 | 47 | 1050 80 80 80 
ae ” 23. 6. | 22/21 | 28 0| 0,36 51 | 110 | 340 
23.6. | 22/21 | 28 |89|62|15| 0/1410 | 1390 60 — 
13. 7. | 22/23 | 25 OSHS) 29 30 30 30 
28.6. | 20/20 | 45 9| 31/20/31] 360 | 3840) 350] 650) + 
+ r 22.6.\24/21| 41 | 0| 0| 3lıo | 310| 710 
22.6. 24/21 | 41 |68| 0} 0|20| 1370 501 + 
13. 7. | 22/23 | 25 |33|11|38/25| 640; 30| 640 501 + 
28. 6. | 20/20 | 57 |34 35|561|53|1390 | 820 | 1390 630 | + 
= fn 25.6.| 19/18 | 25 | 84] 58/68) 50) 1360) 370 350 | 1280 
25.6.| 19/18 | 25 | 90 | 84 | 83 | 83 | 2430 2050 | 1760 | 1740] + 
12. 7. | 23/22 | 24 | 48 | 33 | 83 | 49) 1170 680 | 720, 870) + 
28. 6. | 20/19 | 41 | 45 | 42 | 33 | 44 | 1870 710) 820| 820] + 


406 A. Ziegler und P. Branscheidt, 


nn, ——————— 


Bau SS Bemerkung | Standort, Lage 
Nummer + Narbe von 

633—636 | Rhein-Riesling . .. . . . .| chlorotisch | Leisten ?/, 

637—640 | desgl. + eigene Narbe . 

641 — 644 » + Riesling 

645—648 „ + Sylvaner or 

64906524 Innis 5 o 6 5 56 o CE 

653—656 | desgl. + eigene Narbe . 

657—660 » + Riesling 

661— 664 » + Sylvaner een 

665—668 | Rhein-Riesling . ..... . kan 

669—672 | desgl. + eigene Narbe 

673—676 » + Riesling 

677—680 » + Sylvaner Sa ot eee 

681—684 | Rhein-Riesling . .. . . . „| chlorotisch i 2 

685—688 | desgl + eigene Narbe . 

689 —692 „ + Riesling 

693 —696 » + Sylvaner 

697—700 | Rhein-Riesling ¥ 

701—704 | desgl. + Riesling 

705—708 » + Sylvaner A cee oe 

709—712 | Rhein-Riesling . . . . ee gut Stein ?%/, 

713—716 | desgl. + eigene Narbe . 

717—720 »  —+ Riesling 

721 —724 » + Sylvaner eee 

725--728 | Rhein-Riesling . . . . . ....| Verriesler ia Or 

729—732 | desgl. + eigene Narbe . 

733 —736 » + Riesling 

737—740 » + Sylvaner ae 

741—744 | Rhein-Riesling . . . . . . . | unfruchtbar 1926 ay 

745—748 | desgl. + eigene Narbe . 

749—752 » + Riesling 

753—756 » + Sylvaner ee: 

757—760 | Rhein-Riesling . . . . . . . | unfruchtbar ae 

761—764 | desgl. + eigene Narbe. . . . . |z.T. vergrünt 

765 —768 » + Riesling 

769 772 » + Sylvaner ae ne 

113 1.16% || SERVES? 5 5 5 6 5 6 a Leisten 


777—780 | desgl. + Riesling 

781—784 »  —+Sylvaner pe 

185 788, | Saar-Riesling 2 4) 6. ee » at) 
789—792 | desgl. + eigene Narbe . 

793—796 » + Riesling 

797—800 » + Sylvaner 


Untersuchungen über die Rebenbliite 407 
a Keimungsproz. Schlauchlä i 
rates Tem- E B in ek den Renecee ncn os 
Pollenform | | pera-| 5.2, 110] 15120 a, | ı0 15 | 20 |g 
| tur = ae 
suchs Std. Prozent Prozent 
ungleich 25.6.| 19/18 | 25 | 9/ 24/21/25] 500] 490| 490] 480 
25. 6.| 19/18| 25 | 7| 0| 7/13] 220 650 | 650 
12. 7.| 93/22 | 24|0|00) 2 190 
28.6./ 20/19} 41 | 0] 0) 0/13 770 
+ gleichmäßig | 25.6. 19/18 25 [72/4747 55| 210] 390| 370| 710 
25.6.| 19/18 | 25 |61\84 76|78|1420| 390) 380) 710} + 
12. 7.| 23/24 | 24 |27|27|53|29| 610| 410] 630] 620] + 
28.6. 20/20 42 |70/68|73|57] 320| 630] 630] 820| + 
+ungleich | 25.6. 19/18 25 9| 0/11 225 310 
25.6.| 19/18 | 25 |26|22 50|34| 970) 970) 810] 730] + 
13. 7. | 22/23 | 25 | 0] 0/ 0| 0 
28.6.| 20/20) 46 Jıı 13 | 4/13] 520| 690] 210) 690] + 
ae 24.6. 22/18] 49 | 0| 0| o| 0 
24.6.| 22/18! 49 | 0| 0! 0| 0 
13.7. | 22/23| 25 | 0] 0 0 0| 
28. 6.| 20/20} 46 | 0| 0| 0) 0 
ee 15.7.| 26/24| 22 | 0] 0/12/12 70| 70 
12. 7.| 23/22 | 24 |15/23| 6/24] so) 90] 80] 230 
28.6.| 20/19| 47 [14/23/25 34| 7o| 210] 420] 420] + 
gleichmäßig | 22.6.) 24/21) 41 |81|74| 0 0] 510| 30 
22.6. 24/21| 41 |91|64|89| 48] 1420| 630] 920| 520] + 
13. 7. | 22/23 | 24 |16|34| 2/41] 570| 810) 200 | 200] + 
28. 6. | 20/20| 45 |33|38)48|27| 980| 130] 6830| 630} + 
sehr ungleich 23.6. 22/21| 28 113 0| 4) 0| 120 180 
23.6. | 22/21) 28 | 0] 0/0 0 
13. 7. | 22/23-\-25 | 0| 070 0 
28. 6.| 20/20} 46 | 0| 0] 0| 0 
sehr ungleich 23.6. | 22/21 | 28 !14 33 36 27| 320 370) 740| 360 
23.6.| 22/21 28 |76|77|82 78| 490| 790 |1230\1450| + 
13. 7. | 22/23 | 25 | 2 ı| 2| 0} 320; 80! 160 
28. 6.| 20/20| 45 | 4| 6| 6| 6] 310] 310] 310] 310 
is r 23.6. 22/21| 27 | 0] 0/0 0 
23. 6. | 22/21 | 27 | 47| 73| 66 | 82] 1920 | 2410 | 1930 | 2410 | + 
13. 7. | 22/23 | 23 | 1/16] 5/10} 180/ 310] 220} 310] + 
28. 6.| 20/20| 46 |10/12| 0| 6| 210] 510 200} + 
+ gleichmäßig | 15.7.| 26/24 | 21 |40|33|51 51] 580) 160} 320) 320 
12. 7.| 23/22] 25 1298/36/49] 0| 20 20] 20 
28.6.| 20/19) 49 | 5/25 |ı2 14| 30] 610; 70] 520)+ 
+ b 25.6. 16/18 | 25 |35| 0| 0 0| 670 
25.6. 19/18 | 25 |58|26| 0| 0|2320 | 1340 + 
12.7.|23724| 24 | 0| 0] 0} 0 
28.6. | 20/20 | 41 | 0| 0| 0,28 720| + 
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Bun Pollen von Bemerkung | Standort, Lage 

Nummer + Narbe von 

801—804 | Saar-Riesling . IE Leisten 39 5/, 

805—808 | desgl. + eigene Narbe . 

809—812 » + Riesling 

813—816 » + Sylvaner 

817—820 | Saar-Riesling . Durchschnitts- Er BM OF, 

ertrag 1450 g 

821—824 | desgl. 4 eigene Narbe . 

825 —828 » > Riesling 

829—832 » + Sylvaner 

833—836 | Saar-Riesling . Durchschnitts- el: 

ertrag 1500 g 

837—840 | desgl. + eigene Narbe . 

841— 844 „ + Riesling 

845—848 » + Sylvaner 

849—852 | Saar-Riesling . 3 Stein-Meuschel 

853—856 | desgl. + eigene Narbe . 

857 -- 860 » + Sylvaner 

861—864 | Saar-Riesling . : Verriesler Stein 74/, 

865—868 | desgl. + eigene Narbe . 

869 — 872 » + Riesling 

873—876 » + Sylvaner 

877—880 | Saar-Riesling . Selektionsstock Stein 9%, 

881—884 | desgl. + eigene Narbe . 

885— 888 » + Riesling 

889—892 » + Sylvaner 

893—896 | Riesling . Leisten 

897—900 ‘ : Leisten, Hof- 
kellerei 

901— 904 ss desgl. 8 

905—908 a en 

909—912 ” gut Stein I 

913—916 ” i Hofkellerei 
Stein II 

917—920 2 4, desgl. III 

921—924 ” schwach Pees LV 

925—928 aa eee eee unveredelt ah 

929—932 | Riesling unveredelt . Stein-Mohr, 

Biirgerspital 

933—936 s &| Mourv. Rup. 1202 . desgl. 

937—940 lee 5 

941— 944 n ee | Cab. Rup. 33a A 

945—948 je 


” ” 
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| | J K a .. . 
D Be Ceimungsproz. Schlauchlänge in ; 
| ti Tem- ‘s S in Zuckerlös. | den Konzentrationen | &s 
Pollenform | ES 2 Fe 
| Ver HEpore |S [2%| 10/1520] 2%, | 10 | 15 | 20 | Be 
| snche | (OF | : gh 
yee Std Prozent Prozent 


| 12. 7.| 23/24 | 24 |40|24/40) 0} 130] 380) 500 oF 
| 28. 6.| 20/20) 45 |55|54|56 71| 630] 380) 500 1520] + 
+ a | 25.6. 19/18 | 26 |21|39|31|25|) 490 | 490| 490 | 490 


19/18 | 2 
23/24 | 24 
20/20 | 45 
19/18 | 25 


1520 | 870| 870 | 390| T 
1970 | 1020 | 1020 | 1970} T 
2530 | 530| 530 | 390 

370 50 40 50 


bor we 
bo ot 


DEE 
ea) ep ee 


+ 
to 
OU 


re bo 
bo Ot 


19/18 | 25 
| 93/24 | 24 
20/20 | 45 
23/21 | 28 
23/21 | 28 
|20/21 | 46 
23/21 | 27 
23/21 | 27 
22/23 | 27 
20/20 | 45 
24721 Al 
24/21| 41 
22/23 
20/20 | 57 
20/21 | 44 
20/21 | 44 


1960 | 810 |1120 1120| + 


~I er) 


1890 | 270| 2380| 230| + 


+ ungleich | 23. 370 | 370) 360 | 350 


480 | 460| 7a0| 20] + 
sehr ungleich | 23. 


| 23. 


370 | 690} 210| 690 
1890 | 1880 | 270] 1880} + 

30 30 30} 30 
510} 510| 120} 401 + 


+ gleichmäßig | 22. 


bo 
Oo 


ungleich 1. 
+ gleichmäßig | 1. 


m = . 
NA PABM®ANWRBARWRAGO 


230 | 230 


+ ungleich 20/21, 


1 
+ gleichmäßig | 1. 
1 
1 


So 

10 

rs 
oO 


110 80 | 240 
210 | 520 | 200) 160 
210 | 430 200| 170 


44 
20/21 4 
20721, 44 
20/21 | 44 


fe 


” 


NINN N 


160| 440| 440] 440 


+ 


20/21 | 44 
20/21 | 44 
20/21 | 44 
20/22 | 32 


” 


il 
sehr ungleich | 1. 
1 
1 


+ ungleich 
+ gleichmäßig 


SIN NN 


370| 530| 530| 410 
20/22 | 32 290| 310 670| 180 
20/22 | 32 
20/22 32 
20/22 | 32 


au ” 1 
sehr ungleich | 1 
+ gleichmäßig | 1. 
ar 1 


— n 


710| 180] 170| 380 


| | 
+ gleichmäßig | 25.6. 19/18) 26 |11/ 53/30/33] 320| 630 | 220| 310 
| 25.6.| 19/18 | 26 | 41) 75/73/59] 1490 |1520 | 680 | 1110 
2.7 
710| 710| 360] 710 


Sy Sy ST 
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i ee — 


Laufende 


Pollen von 


Bemerkung | Standort, Lage 
Nummer + Narbe von 
949952 | Riesling ) 5 | Rip. Rup. 101/14 een 
953—956 | desgl. sa) 4 4» 101/14 
957—960 | „, | #8) Ar. Rip. 143 . 18 
961—964 ss  \ Ar. Rup. G1. 2 
965—968 | Riesling . : Blüte b. Stein, Julius- 
größererKälte Spital 4/1 
969—972 | desgl. San! desgl. 67/2 
973—976 » + Sylvaner 
977—980 | Riesling . : Falschblüher Stein, 
Bürgerspital 
981—984 | Sylvaner Frickenhausen 
985—988 | desgl.. Veitshöchheim- 
Spalier 
989 —992 » + eigene Narbe . 
993—996 » + Madel. angev. 
997—1000 | Sylvaner er Würzburg-Stein 
1001—1004 | desgl. + eigene Narbe . 
1005—1008 | Frölich-Sylvaner . 5 Veitshöchheim 
1009--1012| desgl. + eigene Narbe . 
1013—1016 » + Traubenzucker 
1017—1020 » + eigene Narbe . 
1021—1024 » + Müller-Thurgau . : 
1025—1028 | Spätburgunder : schlecht Klingenberg 
1029—1032 | desgl. + Riesling 
1033 —1036 » + Sylvaner 
1037—1040 | Spätburgunder reichtragend m 
1041—1044 | desgl. + Riesling 
1045—1049 » + Sylvaner 
1045 —1048 | Traminer ee gut Pfülben 
1049—1052 | desgl. + eigene Narbe . 
1053 —1054 » + Riesling 
1055 — 1058 » + Sylvaner 
1059—1062 | Traminer Dre: Würzburg-Stein 
1063 —1064 | desgl. + eigene Narbe . 
1065—1068 | Trollinger . . . . .. Veitshöchheim 
1069—1072| desgl. + Rip. Rup. 101/14 
1073—1076 » + bl. Direktträger . 
1077—1080 | Müller-Thurgau S Stein 1/,, 
1081—1084 Franken-Riesling Se Regenwetter Stein-Meuschel 
1085—1088 | Rhein- on Se 4 » -Jul.-Spital 
1089—1092] Saar- 5 vas tle CoS ES Mees ee 7 », -Meuschel 
1093—1096| _,, NER 


” ” 
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> 
au 
— 


Datum) Tem. 2 2 Pen Schlauchlänge in 3 
des a3 in Zuckerlös. | den Konzentrationen BE 
ve 27) 2210/31580 2, | 10] te | 201 5 
| suchs| tur | Std P | ae 
d. rozent Prozent 
| | 
+ gleichmäßig | 1.7.|20/22| 32 | 0| 0| 0| 0 | 
+ . 1.7.| 20/22| 32 | 0] 0] 0| 0 | 
+ ungleich 17. | 20/225) 32 4| 2 0] 0} 220) 220} 
+ gleichmäßig | 1.7.) 20/22) 32 |12/10/|15 6] 390 | 280 280 
an an 23.6. 23/21 | 28 |48|51|46|51| 510] 510 | 370 | 340 
= ” 15. 7. | 26/24 | 21 0; 0; 0| O 
25. 6.| 21/21} 21 | 0| 0\ 0) 0 | 
sehr schlecht u.| 25.6. | 22/21 | 25 | 0| 0| 0| 0 | 
sehr spärlich 
sehr ungleich | 1.7. 20/21) 46 10 0 00 | 
+ gleichmäßig | 14.6.| 19/19 | 51 |39|47|26|48| 530 | 580 | 270| 680 
14.6. | 19/19 | 51 150) 50/51) 5211560 | 1560 520 | 15801 + 
15.6. | 19/18 45 |10/ı3 51/30) 270| 310 | 580 1360 | 
+ PA 22. 6.| 23/21| 43 | 0| 0| 42/25 370 
22. 6.| 23/21 | 43 |79| 0| 49/30] 530 210| 530) + 
gleichmäßig | 25.6.| 19/19 | 26 |24 47 83/69| 270| 560| 560 
25.6.|19/19| 26 |80|73|88 | 70|1240 | 890 1240| 8so| + 
25.6. | 19/19 | 26 |80|66 46 |49| 820 60 40 
25.6. 19/19| 26 |69|91|75|35| 860 | 530 | 320 + 
e 30.6. | 20/22 | 47 |78|78|78 |74|1320 [1320| 720| 720] + 
+ ungleich 22.6.| 22/21 | 46 4| 5| 3] 2| 810| 810) 520 | 310 
13.7.| 22/231 25 0120220720 
1 Hae 20/22 32 0144 35 0 230 180 == 
+ gleichmäßig | 1.7.| 20/22 | 32 020220120 
13.7.| 22/23| 25 0/17| 0/30 100 | 
1.7.| 20/22; 32 |65 58/40, 0| 250; 250; 240 
ae op 24. 6.| 22/18 49 |52|51 49, 62] 200| 430, 210) 420 
24, 6.| 22/18; 49 |61|59|77|88| 790) 610| 620) % - 
12. 7. | 23/22 | 24 |78 71/76/39] 740| 210| 230; 200) + 
28.6. | 20/19 | 47 |12|51/26|37| 730) 730) 320 : + 
+ i 93. 6.| 22/21 25 | 30/23 | 22/31/1320) 730| 310| 720 
23.6.| 22/21 | 25 | 21/25 | 22|34]1320| 920 | 510) 730|+ 
+ a 10. 6.| 20/18 40 |20 13|24 24| 410| 400 | 410} 320 
10.6. | 20/18 | 40 |26 32/33) 34] 420 | 420) 420, 420 
10.6. 20/18 | 40 |20|34 32|36| 390 | 690. | 720 1080 
+ ungleich | 2.10.) 20/20) 46 | 0 0) 0/18 490 
gleich 2.10. | 20/20] 46 | 86) 85/64/60} 210; 160) 140 
[aie 2.10.| 20/20] 46 [23|91|54| 0] 130] 430| 170 
SE 2.10.| 20/20 | 46 |87|96|84|61| 120| 210 80 
oP 2.10.| 20/20 | 46 | 83] 97 | 84 210| 470 80 
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Leone ed UGS Bemerkung | Standort, Lage 

Nummer + Narbe von 
1097—1100| Riesling + Malingre 2 Neuberg °/, 
1101—1104 ERBE Sr Aloe ee 5 an 
1105—1108 | Riesling + Mourv. Rup. 1202 je} Bu a 
11091112 ee at oes eee el ae 
1113-1118 ier ae ire gta 3 aaa 
1117—1120 m SE iy oF) (Ss ee fae Mabie: 
1121—1124 a eae ease © ee iG 
1125—1128| Fr.-Sylvaner + Berl. Riparia 157 . ce) pat Fs 
1129—1132 x + ,, of pack lis of » ly 
1133—1136 if au, la et en, 
1137—1140 | Fr.-Sylvaner + Mosel-Riesling . ce) len 
1141—1144 ie ae x S E ere 
1145—1148 . a 2 S 3 ry eS 


Um diese Frage weiter zu klären, wurde bereits 1926 in der 
Lage „Stein“ beim Bürgerspital-Weingut ein Rieslinganbauversuch 
angelegt, der 1927 noch um fünf Morgen erweitert wurde. Es werden 
hier einer Prüfung unterzogen selektionierte und von der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft (D. L. G.) anerkannte Rieslinge aus 
den verschiedensten Gegenden, gleichzeitig werden auch Riesling- 
klonen von Veitshöchheim, Neustadt a. H., Bernkastel-Cues und von 
den preußischen Weinbaudomänen Avelsbach und Ockfen und von 
Hahnheim (Rheinhessen) geprüft. Außerdem werden die Reben in 
der betreffenden Gegend beobachtet und von den einzelnen Stand- 
orten eingehende Bodenuntersuchungen durchgeführt. Durch diese 
praktischen Versuche wird es vielleicht nach einer Reihe von 
Jahren mit Unterstützung der Wissenschaft gelingen, die Riesling- 
frage einer Klärung zuzuführen. Zunächst bleibt uns die negative 
Selektion, die die Weinberge von schlechten und unfruchtbaren 
Stöcken nach Möglichkeit säubert, und die positive Selektion nach 
rein phänotypischen Gesichtspunkten. 


Literaturverzeichnis. 
Babo, A. v. und Mach, E., Handbuch des Weinbaues und der Kellerwirtschaft. 
Parey-Berlin, 4. Aufl. 1923. 


Castel, P., Conseils pratiques sur ’hybridation de la vigne. Montpellier 1897 
(zit. nach Seeliger). 
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EZ Keimungsproz. Schlauchlänge i 
Er Tem- rn 3 in Tickers den Konsens Ss 
Pollenform Ver. | Pera | 2, 10 | 15/20! 2, | 10 | 15 | 20 FE 
suchs | Ur | Std. Prozent Prozent = 
l | Fl 
+ gleich 2. 10. | 20/20 | 46 |57 38 | 36 54] 320 | 110 | 100 | 210 
a ee 2.10. | 20/20 | 46 | 85 84 | 95 91] 410 | 230 | 830 | 390 
a 2.10.| 20/20] 46 | o| 0) 0] o 
+ 4 | 2.10.) 20/20) 46 133/71! 0} 72| 120 | 210 | 160 
+ ungleich 30. 9. | 20/20 | 24 |12| 27 {18} 4] 260 | 210 | 120 | 120 
Ben 30.9. | 20/20 24 | 2| 4| 9| 6| 120 | 130 | 180 | 190 
#4 30.9.\15/14| 24 | 3| 1) 6| 5| 80 | 60 | 180 | 180 
sehr ungleich | 1.10. 20/23 | 23 | 0,13 28/30 40 50, 50 
gleich 1.10.| 20/720 | 23 | 0/17 26/31 | 230 | 170 | 170 
= le ey 0 | 
e 30.9.| 20/19 | 24 |ı6 s6 84 0] 190 | 380 | 180 
is 30.9.| 20/20} 24 |65 94|87| 0| 520 | 710 | 520 
- 30.9.| 15/14| 25 [59/84/88] 0| 60 | 200.) 500 
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Ziegler, A., Mehrjährige Untersuchungsergebnisse verschiedener Rebsorten. Der 
Deutsche Weinbau 1926, Heft 11/12. 

Zschokke, Über das Durchrieseln der Blüten, Spritzschäden und Vergilbungen 
der Blätter als Folge der Witterungseinflüsse auf die Reben. Der Deutsche 
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15. 


16. 


WP 


18. 


19. 


20. 
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Erklärung der Tafeln I—V 


Rupestris monticola (321). 
Starkes Winden der Schläuche. Keimung 76°/,, Schläuche 3490 u 
(vergl. S. 345). 
Taylor (431). 
Keimung 49°/,, Schläuche 540 u (vergl. 8. 345). 
Aramon Riparia 143 B (1). 
Keimung 18°/,, Schläuche 280 u (vergl. 8. 345). 
Traminer (1060). 
Keimung 23°/,, Schläuche 730 u (vergl. S. 345). 
Froelich-Sylvaner (1012). 
Keimung 80°/,, Schläuche 820 » (vergl. S. 345). 
Riesling (930). 
Keimung 67°/,, Schläuche 530 » (vergl. S. 345). 
Mosel-Riesling ohne Narbe (585). 
Keimung 0, 21/,°/, Zucker (vergl. S. 349). 
Mosel-Riesling mit Narbe (589). 
21/,°/, Zucker, Keimung 89°/,, Schläuche 1410 x. Narbe fehlt im 
Bild (vergl. S. 349). 
Mosel-Riesling (586) ohne Narbe. 
10°/, Zucker, Keimung 0 (vergl. S. 349). 
Mosel-Riesling (590) mit Narbe. 
10°/, Zucker, Keimung 62°/,, Schläuche 1390 u». 
Mosel-Riesling (587) ohne Narbe. 
15°/, Zucker, Keimung 36°/,, Schläuche 110 » (vergl. S. 349). 
Mosel-Riesling (588) ohne Narbe. 
20°/, Zucker, Keimung 51°/,, Schläuche 340 u. (vergl. S. 349). 
Riparia Rupestris 101/14 (189). 
Zwei Samenanlagen nach der Bestäubung (vergl. S. 349). 
Solonis Riparia 1616 + Narbe von Riparia Rupestris 101/14 (391). 
Keimung 48°/,, Schläuche 1230 x». Deutlich positiver Chemotropis- 
mus (vergl. S. 353). 
Froelich-Sylvaner mit eigener Narbe (1010). 
Keimung 73°/,, Schläuche 890 ». Deutlich positiver Chemotropis- 
mus (vergl. S. 360). 
Froelich-Sylvaner ohne Narbe (1006). 
”  Keimung 47°/,, Schläuche 270 x (vergl. S. 360). 
Saar-Riesling (877) ohne Narbe. 
Keimung 64°/,, Schläuche 370 » (vergl. S. 363). 
Saar-Riesling (881) mit eigener Narbe. 
Keimung 94°/,, Schläuche 1890 » (vergl. S. 363). 
Franken-Riesling (549) ohne Narbe. 
Keimung 36°/,, Schläuche 470 u (vergl. S, 363). 
Franken-Riesling (553) mit eigener Narbe. 
Keimung 97°/,, Schläuche 2380 x. Deutlich positiver Chemotropis- 
mus (vergl. 8. 363). ‘ 


Nr. 21. 
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Mosel-Riesling — Sylvaner Narbe (615). 
Keimung 56°/,, Schläuche 1390 x. Deutlich positiver Chemotropis- 
mus (vergl. S. 366). 
Narbe von Riesling mit keimenden Pollen von Aramon Rupestris G 1 
(vergl. S. 391). 
Narbenpartie von Riesling (vergl. S. 392). 
Querschnitt durch den Fruchtknoten (vergl. 8. 392). 
Riparia Rupestris 101/14 vergrößert. 
Embryosack mit Eizelle und einer Synergide. 
Riparia Rupestris 101/14 stark vergrößert. 
Saar-Riesling (878), Längsschnitt (vergl. S. 366). 
Eianlage und sekundärer Embryosackkern. 
Saar-Riesling (880), Längsschnitt. 
Schlauchbündel im Griffelkanal. 
Saar-Riesling (880), Längsschnitt. 
Schlauchbündel im Griffelkanal. 
Nr. 28 vergrößert. 
Nr. 29 vergrößert. 
Schläuche deutlich erkennbar (vergl. S. 366). 
Nr. 29 stark vergrößert (vergl. S. 366). 
Nr. 27 vergrößert. 
Vor der Mikropyle ist ein Pollenschlauch zu erkennen, der im 
Mikroskop bis zur Eianlage zu verfolgen ist (vergl. S. 366). 
Narbenpartie von Riesling (vergl. S. 392). 
Längsschnitt durch die Samenanlage vom Rhein-Riesling (1764) (vergl. 
S. 392). 
Nr. 35 vergrößert. 


Über den Eigenschutz der Samen und Früchte gegen 


Desinfektionsmittel. 
Von 
Prof. Dr. Fritz Netolitzky (Czernowitz). 


Für das Verständnis der Samen als lebenden Zellstaat 


und der Wirkung der Desinfektions- und Stimulationsmittel auf 
ihn, ist die genaue Kenntnis des anatomischen Baues von Wich- 
tigkeit. Insbesondere sind es aber die „semipermeablen Haute“, 
die die Aufgabe haben, das Innere des Kornes zu schützen, damit 
der Keim zunächst seine Ruheperiode ungestört von äußeren Ein- 
flüssen durchmachen könne. Über die Samenschale als mechani- 
scher Schutz bestehen sehr viele Arbeiten, dagegen ist über den 
chemisch-physikalichen Schutz viel weniger bekannt. 
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Sehr viele Pflanzenkeime führen in sich selbst nur wenige 
oder doch nur unbedeutende Reserven, so daß sie während der 
Keimung auf die Ausnützung des Endosperms oder Perisperms 
angewiesen sind. Dieses „Nährgewebe“ besteht hauptsächlich aus 
Kohlehydraten und Eiweißstoffen oder aus einer Mischung beider 
mit Ölen und Fetten und es ist von vornherein anzunehmen, dab 
ein Schutz vorhanden sein müsse, der einerseits das Korninnere 
vor Schidlichkeiten der Außenwelt bewahrt, andererseits dem Keim- 
ling die ungestörte und vollständige Ausnützung seiner Mitgift 
an Nährstoffen gewährleistet. Dieser vermutete Schutz liegt in 
den, von Theorie und Praxis bisher fast ganz vernachlässigten 
Kutikularhäuten der Samen und Früchte, mit denen sich besonders 
Rode und van Wisselingh vom Standpunkte der topographischen 
Pflanzenanatomie beschäftigt haben, während eine Wertung vom 
physiologischen Standpunkte noch nahezu fehlt. Wohl haben einige 
Forscher auf das Vorhandensein der Kutikulä und auf ihren mut- 
maßlichen Zweck hingewiesen, unter ihnen Wilczek, Magnus 
u. a.; ersterer nennt die das Endosperm der Cyperaceae um- 
schließende Kutikula „eine Einrichtung zur Verhinderung des os- 
motischen Austrittes von Nährstoffen aus dem Endosperm“ und 
Magnus spricht von einem Häutchen als „Schranke gegen das 
Abwandern der dem Embryosacke zugeführten Nährstoffe“. Beide 
Ansichten werden aber nur einem Teile der Wirkungsweise dieser 
halbdurchlässigen Häute gerecht, denn diese muß viel ausgedehnter 
sein, wenn wir die Eigenschaften der Kutikularhäute kennen und 
dazu ihre Lage im Samen berücksichtigen. 

Zuerst sei folgendes kurz vorausgeschickt?): 

Die Pflanzensamen bilden sich aus einer Anlage, die durch 
den Nabelstrang ernährt wird und die aus dem Nuzellus und der 
ihn bedeckenden Samenhülle besteht. Diese Hülle entstand aus 
einem oder aus zwei Integumenten, deren Außen- und Innenfläche 
mit je einer Kutikula überzogen sind, sich also in dieser Beziehung 
ganz Ähnlich wie die Laubblätter verhalten. Man wird schon aus 
diesem Grunde für die Samenkutikula ähnliche Schutzwirkungen 
vorauszusetzen haben, wie sie bei den Blättern bekannt sind. 

An einer mit zwei Integumenten bedeckten Samenanlage haben 
wir also drei Kutikularhäute zu unterscheiden, da immer zwei mit 


‘) Näheres in Netolitzky, Anatomie der Angiospermensamen. Berlin, 
Borntraeger 1926. 
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ganzer Fläche sich berührende Lamellen miteinander verschmelzen: 
Außen-, Zwischen- und Innenkutikula; ist der Same aber fest mit 
der Fruchtwand verwachsen, so können noch die Kutikularüberzüge 
dieses Organs den semipermeablen Schutz verstärken. Während 
des Heranreifens des Samens verschwindet in der Regel die 
Zwischenkutikula, die den Samen mit einem einzigen Integument 
natürlich fehlt, so daß wir sie hier vernachlässigen können. Ist 
sie aber vorhanden, so bildet sie einen oft sehr wertvollen Anhalts- 
punkt für die Unterscheidung, welche Teile der Samenschale vom 
Außenintegument abzuleiten sind und welche vom inneren abstammen. 

Die Außenkutikula ist durchaus nicht immer am reifen 
Samen vorhanden, sie fehlt im Gegenteil oft genug oder ist sehr 
zart oder sie zerreißt bei der die Keimung einleitenden Quellung 
besonders dann, wenn die Epidermis aus Schleim gebildet ist. 
Ihren geringen Wert als Schutzmittel hat schon Rode nachgewiesen. 
Wichtiger als sie selbst sind häufig unter ihr gelegene „Kutikular- 
schichten“ der Zellwände, die oft genug mit der echten Kutikula 
verwechselt werden. 

Der Hauptschutz physikalisch-chemischer Natur für 
das wertvolle Sameninnere bei vorhandenem Nährgewebe 
liegt aber in der Innenkutikula, die bei den meisten Samen 
mit Endosperm dieses derart sicher umfaßt, daß Verluste von innen 
nach außen oder das Eindringen schädlicher Stoffe aus der Um- 
gebung so gut wie ganz ausgeschlossen sind, wenn wir die be- 
kannten Eigenschaften der Kutikulä als gegeben voraussetzen. 
Ohne Kutikularschutz ist nur die Gegend der Mikropyle, durch 
die der Pollenschlauch eindringt; nach der Befruchtung rücken 
aber die freien Ränder des Kutikularloches dicht aneinander oder 
dieses wird auf eine andere Weise verschlossen. An dem der 
Mikropyle entgegengesetzten Pole, an der Chalaza, ist ursprünglich 
eine viel größere Öffnung in der Innenkutikula vorhanden, weil 
hier die Nährstoffe für das wachsende Endosperm und den Keim 
einen Durchtritt haben müssen; ist aber die Ausbildung genügend 
vorgeschritten, so verschließt sich das Chalazaloch in ähnlicher 
Weise, wie die Mikropyle oder aber es tritt ein viel sichererer 
Verschluß durch einen Korkpfropf auf, der sich an die Kutikular- 
ränder des Chalazaloches vollkommen dicht anlegt, wodurch dieses 
geradezu wie eine Flasche verstöpselt wird. 

Auf diese Weise ist nun das den Keim umgebende Endo- 
sperm vollständig dicht von einer schwer durchlässigen Hülle ein- 
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eeschlossen, der Samenkern steckt gleichsam in einem Gummi- 
mantel oder, um ein bekanntes Beispiel zu wählen: er ist geschützt, 
wie die Kartoffel in ihrer Korkhülle, jedoch mit dem Unterschiede, 
daß der physiologische Keimungsschutz beim Samen in den tieferen 
Lagen, geradezu an der Grenze zwischen Samenschale und Kern 
liegt, daher viel vollkommener ist, weil diese Schutzhaut weniger 
Verletzungen unterliegt. 

Trotz der großen Zahl der Arbeiten über die Getreidefrüchte 
und der täglichen Untersuchungen an ihnen, sind fast alle Fragen 
über den eigentlichen semipermeablen Schutz noch nicht sicher 
beantwortet. Wohl werden die Kutikulä von einigen Autoren er- 
wähnt, doch sind es mehr gelegentliche Beschreibungen. Nicht 
einmal ihr lückenloser Anschluß in der „Furche* an ein Kork- 
gewebe war bekannt, so daß diejenigen, die den semipermeablen 
Schutz gesucht haben, nicht weiter gelangten, als zu der Fest- 
stellung, daß er in den tieferen Lagen der Schale zu suchen sei. 
Hier liegt er auch tatsächlich und zwar in der Kutikula, die bei 
den Getreidefrüchten eine Bildung des Innenintegumentes ist, weil 
das Außenintegument frühzeitig verloren geht und sich an der 
Bildung der Samenschale nicht beteiligt. 

Behandeln wir einen Querschnitt der Gerstenfrucht in der 
üblichen, hier nicht näher zu erörternden Weise, um die Kutikula 
deutlich zu machen, so finden wir folgende Verhältnisse: 

Eine dünne Kutikula bedeckt die Außenseite beider Spelzen, 
aber auch ihre Innenfläche hat eine Kutikula, die aber vielfach 
mit der ihr anliegenden Kutikula der Samenschale verschmolzen 
ist. Zwischen der folgenden Fruchtschale und der Aleuronschichte 
des Endosperms liegen zwei deutlich getrennte Kutikulä, beide die 
Überzüge des ehemaligen Innenintegumentes. Von den beiden 
Häuten ist die mehr peripher gelegene viel kräftiger als die innere. 
Beide überziehen ohne Unterbrechung den Nuzellarrest und das 
Endosperm und schließen in der Furche der Frucht dicht an einen 
verkorkten Zellstrang an, der in eben dieser Furche zieht und der 
am Kornquerschnitte als eine Anhäufung undeutlich begrenzter 
Zellen erscheint. Nach innen von diesem Zellknäuel liegen in einer 
spitzen Bucht des Endosperms reichlichere Nuzellusreste, die sich 
am Umfange der Aleuronschichte und der Kutikula, also zwischen 
beiden auf eine einzige Lage von Zellen vereinfacht („Hyalinschicht“). 

Die Aleuronschichte erkannte Haberlandt als Verdauungs- 
drüse; durch ihre Tätigkeit wird der Inhalt der Endospermzellen 
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verändert, schließlich ganz verflüssigt und dem keimenden Embryo 
zugeführt. Die Fermente der Aleuronzellen können aber nur 
innerhalb des Kutikularsackes wirken, so daß die außerhalb ge- 
legenen Gewebszellen der Fruchtschale ganz unbeeinflußt bleiben 
müssen. Die aus den Kolloiden im Sameninneren gebildeten Kri- 
stalloide (Zucker usw.) können die Kutikula ebenfalls nicht durch- 
dringen, stehen daher dem Keimling restlos zur Verfügung; um- 
gekehrt können weder Bakterien noch gelöste Stoffe in das Samen- 
innere gelangen. 

Die Innenkutikula ist daher die wichtigste Schranke 
gegen einen Stoffaustausch nach der falschen Richtung. 
Daher müssen auch die Desinfektions- und Beizmittel mindestens 
an der Innenkutikula Halt machen, selbst wenn sie die erste 
Schranke, die Außenkutikula durchwandert haben sollten, was bei 
mechanischen Verletzungen derselben oft genug der Fall sein mag. 

Ganz anders liegt die Sache bei den Vicieen und Phaseo- 
leen, denn es fehlt hier ein nennenswertes Endosperm und der 
Keim hat in sich alle Reserven gespeichert, an denen er sein Ge- 
nüge findet. Er ist auch ganz von einer Kutikula umhüllt, hat 
darunter seine eigene Aleuronschichte, so daß sich alles ganz anders 
als bei den Grasfrüchten verhält. Die Samenschale ist hier nur 
von einer ganz dünnen Kutikula umhüllt, die sogar ganz fehlt, 
so daß der semipermeable Schutz fast nur auf die Kutikula des 
Embryo reduziert sein kann. Eine Ausnahme bilden die sog. 
„harten“, dem Eindringen der Feuchtigkeit großen Widerstand 
entgegensetzenden Samen, wodurch ein bedeutender Keimungs- 
verzug bewirkt wird, dem man durch künstliche Ritzung der Samen- 
schale mit Erfolg begegnen kann. 

Zusammenfassung: Samen, bei denen der Keim auf die 
Ausnützung eines Nährgewebes angewiesen ist, besitzen um dieses 
eine gegen Verluste und gegen Zugaben schützende Hülle. An 
dieser machen auch die chemischen Desinfektions- und Reizmittel 
Halt, wenn sie nicht in zu starker Konzentration angewendet 
werden. Am wenigsten widerstandsfähig ist die Kutikularhülle, 
ihrer Natur entsprechend, gegen Alkohol, Äther, Chloroform, Benzin, 
Ammoniak, Formaldehyd, Jod. Eine Zusammenstellung über das 
Verhalten verschiedener Stoffe gegenüber der Innenkutikula, von 
der die meisten aufgehalten werden, hat van der Marel gegeben 
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Das Schnell-Beizverfahren. 


Ein Verfahren zum Beizen von Saatgut ohne nachfolgende 
Trocknung im Vergleich mit anderen Beizverfahren. 


Von 
Dr. W. Nagel, Frankfurt a. M. 
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Vorwort 


Die Veröffentlichung der vorliegenden Arbeit über Unter- 
suchungen, die bereits im Herbst 1924 begonnen wurden, hat sich 
leider bis jetzt verzögert. Inzwischen sind nun zwei Veröffent- 
lichungen von Prof. Gaßner, Braunschweig (Angewandte Botanik 
1927 Bd. 9 Heft 1; Deutsche Landwirtschaftl. Presse 1927 Heft 11 
vom 19. 3.) erschienen, die sich mit dem gleichen Thema befassen. 
Um Mißverständnisse zu vermeiden, weise ich darauf hin, daß 
meine Untersuchungen vollständig selbständig durchgeführt worden 
sind und daß meine Arbeit von den Gaßnerschen Untersuchungen 
vollkommen unabhängig ist, was übrigens auch Herr Prof. Gaßner 
brieflich mir gegenüber ausdrücklich anerkannt hat. 
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A. Das Prinzip des Schnellbeizverfahrens. 


Das Prinzip des Schnellbeizverfahrens besteht in der An- 
wendung geringer Beizflüssigkeitsmengen z. B. 31 auf 100 kg 
Weizen, wodurch eine Trocknung des gebeizten Saatgutes infolge 
nur ganz geringer Benetzung überflüssig gemacht wird bei inten- 
siver Durcharbeitung des Saatgutes in einem dazu geeigneten 
Apparat. Dabei wird bei Zugrundelegung von Trockenbeizpräpa- 
raten eine besonders an den Polen starke Bekrustung erzielt. Bei 
Anwendung von Naßbeizen wird das bisherige Prinzip: „Große 
Flüssigkeitsmengen geringer Konzentration“, um eine intensive Be- 
netzung des Saatgutes zu erzielen, in das Gegenteil umgewandelt, 
nämlich: „Geringe das Korn noch nicht sichtbar netzende Flüssig- 
keitsmengen hoher Konzentration“, wodurch ein Überziehen des 
Saatgutes mit fungiziden Stoffen bei Behandlung in Schüttelappa- 
raten erzielt wird. 


B. Die Schnellbeize. 


1. Die Schnellbeize im Vergleich mit den bisherigen Beizverfahren 
unter besonderer Berücksichtigung der Trockenbeize. 


Das bisherige Beizprinzip, welches bei der Tauch- wie Be- 
netzungsbeize mit einer Flüssigkeitsmenge von 100 bis 120 1 bezw. 
10 bis 151 für 100 kg Weizen zur Anwendung kommt, hat ein 
schwieriges, langwieriges und kostspieliges Trocknen zur Folge. 
In kleineren Betrieben wird das Saatgut nach der Behandlung auf 
der Tenne, auf Böden usw. bis zu einer Schichthöhe von 10 cm 
zum Trocknen ausgebreitet. Bei schlechter Witterung ist infolge 
des besonders langsamen Trocknens die Gefahr des Warmwerdens 
und Auskeimens des Getreides sehr groß. In großen Betrieben 
sorgen kostspielige Trockenanlagen, die täglich viele Zentner Kohlen 
verschlingen, für die Trocknung des gebeizten Saatgutes. 

Dieser Übelstand wird beseitigt durch die neuerdings in den 
Vordergrund tretenden Trockenbeizen, das sind pulverförmige Beiz- 
mittel, mit denen das Saatgut durch Umschütteln in geeigneten 
Apparaten, Tonnen, Trommeln usw. gut eingepudert wird. Das 
Getreide ist dann drillfertig und kann jederzeit ohne große Gefahr 
einer Nachinfektion ausgesät werden. Jedoch haben diese Trocken- 
beizen ein neues Übel im Gefolge, denn durch die zum Einpudern 
notwendige feinste Beschaffenheit des Präparates ist ein Stäuben 
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und damit eine Belästigung der die Beizung und sogar das Aus- 
säen des behandelten Saatgutes ausführenden Personen durch gif- 
tige feine Staubteilchen selbst bei Anwendung von Apparaten nicht 
zu vermeiden, weshalb auch ein großer Teil der Landwirte für 
derartige Trockenbeizen und Beizverfahren vorerst noch schwer zu 
gewinnen sein wird. 

Es galt also, auch diese Nachteile der Trockenbeize zu ent- 
fernen. Ich muß jedoch, ehe ich auf dieses Problem näher ein- 
gehe, noch einiges über die sog. Staub- oder Trockenbeize voraus- 
schicken, da diese mit dem Schnellbeizverfahren in engem Zu- 
sammenhange steht. Bei der Trockenbeize wird das Korn mit 
einer feinen Schicht eines fungiziden Stoffes überzogen, wodurch 
nach Aussaat im Boden eine Abtötung der Sporen erzielt werden 
soll ohne Schädigung der Keimfähigkeit des Saatgutes. Allerdings 
ist hiermit, wie bereits erwähnt, eine Belästigung der ausführenden 
Personen verknüpft, da die feinen Partikelchen der mehr oder weniger 
giftigen Präparate in die Lungen der Menschen eindringen können. 

Ich hatte bei Laboratoriumsuntersuchungen von Staubbeizen 
festgestellt, daß die Feinheit, die gute Verstäubbarkeit und Menge 
des Pulvers eine große Rolle spielen bei Verhinderung der Sporen- 
keimung. Je feiner und dichter verteilt die einzelnen fungiziden 
und nicht fungiziden Teilchen am Korn lagern, desto größer ist 
die Wirkung auf Sporen. Auch nicht fungizide Stoffe können bei 
sehr feiner Verteilung das Sporenwachstum sehr stark verringern 
und einschränken. Man müßte also grundsätzlich sehr gut stäubende 
Präparate verlangen, wenn hiergegen nicht andere Einwände geltend 
gemacht werden könnten. Ein Optimum bei der Staubverteilung 
muß also erreicht werden, wenn die Zwischenräume der einzelnen 
wirksamen Teilchen gleich Null werden, was dadurch zu erzielen 
ist, daß man während des Beizvorganges, bei Trockenbeizen also 
während des Schüttelns im Beiz- oder Schüttelaparat, die fungi- 
ziden Stoffe z. T. in Lösung bringt, wodurch eine Bekrustung 
des Kornes oder ein feiner Überzug der fungiziden Stoffe über 
das Korn erzielt wird. Voraussetzung ist natürlich dabei, daß 
die wirksamen Stoffe der Trockenbeize bei Wasserzusatz ver- 
hältnismäßig leicht eine Reaktion eingehen und sich auch ganz 
oder teilweise lösen können, was z. B. bei dem Segetan- 
Trockenbeiz-Präparat P 309 bis zu einem bestimmen Grade im 
Gegensatz zu einigen anderen untersuchten Präparaten der Fall 
war. Bei dieser Versuchsanordnung ist zwar das Korn gut in- 
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krustiert, aber das Stäuben wird am Anfange der Behandlung noch 
nicht vermieden. Dieses ist jedoch leicht dadurch zu erreichen, 
dab man eine bestimmte Wassermenge vor Zugabe des Beizpulvers, 
also am Anfange der Behandlung fein verteilt an das Korn bringt. 
Diese Wassermenge wurde zunächst bestimmt, indem man mit 
Hilfe von stark rot gefärbtem Wasser feststellte, wieviel Liter 
notwendig sind, um 100 kg Weizen gleichmäßig in kurzer Zeit mit 
einer roten Farbschicht zu überziehen, ohne daß das Korn nach 
der Behandlung in der Art einer Trockenbeize durch Umschütteln 
genetzt erscheint. Es zeigte sich nun, daß 21 für 100 kg Weizen 
zur Erzielung des genannten Effektes schon genügen und daß man 
bis zu 31 bei Weizen oder Roggen heraufgehen darf. Bei Gerste 
sind 2'/.—31/2, bei Hafer 3—4 1 notwendig. 

Darauf wurde z. B. zu 100 g Weizen eine bestimmte Wasser- 
menge gegeben, etwa drei Minuten lang durchgeschüttelt, dann das 
Beizpulver zugegeben und nochmals fünf Minuten lang geschüttelt. 
Durch die Wassergabe wurde das Stäuben vermieden und die 
Körner von dem Beizpulver vollständig überzogen und eingekrustet. 
Es konnte bei dieser Behandlung des Weizens, von dem je 100 g 
mit 0,7 g Sporen von Tilletia tritier infiziert worden waren, fest- 
gestellt werden, daß die Sporen während des Schüttelns mit dem 
etwas schmierenden Beizpulver an die Pole des Kornes abwanderten 
und sich besonders in den Barthaaren wie auch in der Kornrille 
mit der Beizsubstanz zusammen festsetzten. Bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung wurde deshalb besonderer Wert auf Bart und 
Rille des Kornes gelegt. Auf die Korn- und Sporenuntersuchung 
selbst gehe ich später bei Beschreibung des Schnell-Beizverfahrens 
ausführlicher ein. Es sei nun noch darauf hingewiesen (Tabelle 1), 
daß 500—600 g des Segetan-Trockenbeiz-Präparates auf 100 kg 
Weizen genügen, um eine restlose Sporenabtötung im Laboratorium 
zu erzielen, daß aber bei Zusatz von Wasser, gleichgültig, ob die 
Wassermenge während oder vor der Behandlung mit dem Beiz- 
pulver zugesetzt wird, eine restlose Abtötung der Sporen bereits 
bei 250—300 g auf 100 kg Weizen zu erreichen ist. Bei Prä- 
paraten, die mit Wasser keine Reaktion zeigten, wurde durch 
Wasserzugabe auch keine besonders erhöhte Wirkung festgestellt. 
Die Laboratoriumsversuche wurden durch Freilandversuche von 
Kraft und Straib (8) bestätigt. 

Bemerkt sei noch, daß es bei Anwendung eines Beizapparates 
gleichgültig ist, ob das Wasser am Anfang oder während der Be- 
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handlung zugesetzt wird, da sich das Stäuben vor der Wassergabe 
in dem dichten, spiter beschriebenen Apparat nicht bemerkbar macht. 


Tabelle 1. Sporenkeimung. 


| ee Wasser- 
Mittel Weizen zugabe 3. Tag 5. Tag To Ne) 1, Ma 
8 
P 309 300 — 0 v= RX Bie 
Sa 
P 309 400 — 0 0— x xx 
P 309 600 —_ 0 0 0 0 
P 309 200 während des 0 0— x xx 
P 809 300 Einpuderns 0 0 0 0 
P 309 200 Vor dem 0 VER I RR OR 
P 309 300 Einpudern 0 0 0 0 
Kaolin 400 _ 0 =< xx xx 
600 — 0 0 x x 
n 400 während des 0 0 x x 
5 600 Einpuderns 0 0 DR x 
Infusorien- 400 — 0 0 x x 
erde gesiebt 
Desg]. 600 — 0 0 DR 0 
rn 400 während des 0 0 0 =< 
i 600 Einpuderns 0 0 IX =< 
Lehmgetrock-| 400 = IKK DK, ROR IDK 
net u. gesiebt 
Desgl. 600 = x EIS IN rn 
n 400 während des x xX KAKA KR 
‘ 600 Einpuderns 0—X SSK SOK OGIO 
Zigarrenasche 400 — 0 x Na SLR 
” 600 ur; 0 x x >= x x x x x 
ss 400 Vor dem 0 Ne x RK 
is 600 Einpudern 0 x EX ESS 
Kontrollen — peat we OMNIS || TESTSEITE LEE ST 
Wasser 
Zeichenerklärung. 
0 = keine gekeimten Sporen, X = ungefähr 10 gekeimte Sporen in einem Ge- 


sichtsfeld, X >< = 1/, aller Sporen gekeimt, XXX = 4/, aller Sporen gekeimt, 
xXXX = alle Sporen gekeimt. Einzelangaben über Sporenkeimung folgen auf 
S. 429 ff. 


Die Tabelle beweist, wie bereits gesagt, daß ein bestimmter 
Wasserzusatz zu 100 kg Weizen, während oder vor dem Einpudern, 
die notwendige Pulvermenge des Segetan- Staub -Beizpriparates 
P 309 ohne Wasser um die Hälfte reduzieren kann, ohne Beein- 
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trächtigung der Wirkung. Später angesetzte Versuche mit Staub- 
beizpulvern, die bei Wasserzusatz keine Reaktion zeigten, ergaben, 
daß die Pulvermenge nicht reduziert werden darf. Auch die Ver- 
suche mit Kaolin, Infusorienerde usw. zeigen Ähnliches. Ferner 
beweist die Tabelle, daß das Sporenwachstum abhängig ist von der 
Menge und Feinheit selbst eines an und für sich inerten Pulvers, 
daß z. B. die sehr fein gesiebte Infusorienerde rein physikalisch, 
wohl infolge von Verhinderung des Sauerstoff- und Wasserzutritts 
zu den Sporen durch sehr feine Einhüllung derselben, das Sporen- 
wachstum stärker behindert als Talkum, Zigarrenasche oder das 
noch etwas gröbere Lehmpulver. 

Bei der praktischen Durchführung dieses Schnellbeizverfahrens 
wird man so arbeiten, daß man das Getreide einfüllt, dann die 
Staubbeize zugibt und den Apparat eine Minute lang laufen läßt. 
Hierauf öffnet man immer bei Drehung des Apparates den Wasser- 
hahn und läßt 11/21 in den Zentnerapparat fein verteilt durch die 
Achse fließen, was in einer Minute geschehen ist. Nach insgesamt 
fünf Minuten Umdrehungszeit ist das Korn gebeizt und kann drill- 
fertig, jedes Korn fein bekrustet, abgesackt werden. 


2. Das Schnell-Beizverfahren für Naßbeizen im Vergleich mit den 
übrigen Beizverfahren. 


Dieses Verfahren wandelt das bisherige Beizprinzip der Naß- 
beizen, „große Flüssigkeitsmengen von niederer Konzentration“ in 
das Gegenteil um und bewirkt ein feines Überziehen des Kornes 
mit einer zusammenhängenden fungiziden Schicht, wie es in ähn- 
licher Weise bei Wasser plus Beizpulver geschieht, nur mit dem 
Unterschied, daß bei dieser Art der Schnellbeize bereits alle fungi- 
ziden Stoffe gelöst sind und das Korn umhüllen. Zur Erreichung 
dieses Überziehungs-Effektes werden also Trockenbeizpulver plus 
Wasser ersetzt durch ein flüssiges Beizpräparat. Wichtig hierbei 
ist ebenfalls wieder die Behandlung des Getreides in geeigneten 
Schüttelapparaten, in denen das Saatgut nach Art der Trocken- 
beize durchgearbeitet wird. Am geeignetsten erschien mir zur 
Durchführung dieser Versuche das flüssige Segetan Neu (104 b) 
und Formaldehyd. 

Bei den folgenden Versuchen verwandte ich nun die Segetan- 
menge als Zusatz zu der festgestellten notwendigen Wassermenge, 
die für das Benetzungsverfahren vorgeschrieben ist, z. B. für 100 kg 
Weizen 101 einer 0,2proz. Lösung von Segetan 104b, die also 
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20 ccm des konzentrierten Beizmittels enthält. Diese 20 ccm wurden 
also zu 2—3 1 Wasser wie bei der Staubbeize plus Wasser gegeben 
und hiervon dann die errechnete Menge von z. B. 2—3 cem für 
100 g infiziertem Weizen gegeben und nach Art der Trockenbeize 
durch Schütteln verteilt. Darauf wurden Korn und Sporen getrennt 


untersucht. 


a) Untersuchungsmethode im Laboratorium für Korn und Sporen. 


Ehe ich nun auf die Versuche näher eingehe, muß ich einiges 
über die Untersuchungsmethoden im Laboratorium einfügen. Über 
die Kornuntersuchung ist wenig zu sagen; sie geschieht nach der 
bekannten Methode der Aussaat in Keimschalen zur Feststellung 
der Keimenergie (3. Tag nach Aussaat) und Keimkraft (6.—7. Tag 
nach Aussaat) sowie der Aussaat in Sand unter Zuhilfenahme von 
sogenannten Triebkästen mit Siebböden, die mit feinem und oben 
mit gröberem Sand gefüllt sind und von unten feucht gehalten 
werden, zur Feststellung der Triebenergie (7. Tag nach Aussaat) 
und Triebkraft (12. Tag nach Aussaat, Methode Gisevius Claus (6)). 
Man findet so die dosis toxica. Bei den vorliegenden Versuchen 
wurden in der Hauptsache Keim-Energie und -Kraft festgestellt 
und wiedergegeben. 

Bei der Sporenuntersuchung mußten naturgemäß neue Wege 
eingeschlagen werden, da ja eine Behandlung nach Art der Naß- 
beize zu falschen Ergebnissen führt. Es wird daher notwendig 
sein, auf die von mir durchgeführte Untersuchungsmethode, die 
auch für Trockenbeizen mit und ohne Wasserzusatz in Frage 
kommt, näher einzugehen. 


Das Problem der Trockenbeize, das mich schon längere Zeit interessierte, 
wurde zum ersten Male in Deutschland öffentlich erörtert im Jahre 1924, Anfang 
August auf der Tagung der angewandten Botanik zu Berlin, wo auch einige 
Firmen mit pulverförmigen Trockenbeizen schon an die Öffentlichkeit traten. Bis 
dahin beruhten die Ergebnisse der Trockenbeizen auf Freilandversuchen; labora- 
toriumsmäßig waren meines Wissens bis zu diesem Zeitpunkte Trockenbeizen noch 
nicht untersucht bezw. Untersuchungen darüber nicht veröffentlicht worden, da 
geeignete Methoden für dieses bei uns neu aufgegriffene Problem fehlten. Auch 
die Amerikaner, die sich mit diesem Problem schon seit vielen Jahren beschäftigen, 
hatten bis dato noch nichts über eine derartige Untersuchungsmethode bekannt- 
gegeben. Erst Mitte 1925 ist eine Methode zur Sporen-Untersuchung im Labo- 
ratorium von F. Pichler (12) erschienen, die m. E. nicht ganz erschöpfend ist, 
da die Sporen am Korn haften, mit Erde überschüttet werden, dann die Körner 
der Erde wieder entnommen und die inzwischen gekeimten Sporen mit Wasser 
von den Körnern abgespült werden, um dann dieses Wasser auf Konidien zu 
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untersuchen. Diese etwas komplizierte Handhabung wird das Gesamtbild ver- 
wischen, zumal wenn nur wenige Sporen gekeimt sind. Es dürfte schwer halten, 
mit dieser Untersuchungsmethode die dosis curativa genau zu treffen. 

Um eine genaue Schilderung der Sporen-Untersuchungsmethode 
für Trockenbeizen sowie für das Schnell- Beizverfahren geben zu 
können, muß ich zurückgreifen auf die Sporenuntersuchung bei 
Naßbeizen nach dem alten Prinzip. Hier gibt es zwei Methoden, 
einmal Aussaat der Sporen auf eine 0,1proz. Kalziumnitratlösung, 
ein anderes Mal Ausssat auf Erde. Ich arbeite schon seit einigen 
Jahren nach der von Dr. Lang, Hohenheim, auf der genannten 
Tagung bekanntgegebenen (9) und mir bereits früher in freund- 
licher Weise von Lang mitgeteilten Methode der Sporenaussaat 
auf Erde. Bei Anwendung dieser Erdmethode kann man leicht 
zu laboratoriumsmäßigen Sporenuntersuchungsmethoden bei Be- 
handlung mit Trockenbeizen, sowie bei Behandlung nach dem 
Schnell-Beizverfahren gelangen. 


Wie ist nun ein solcher Laboratoriumsversuch zur Unter- 
suchung einer Trockenbeize und zur Untersuchung nach dem Schnell- 
Beizverfahren angeordnet? Zunächst wird der Weizen durch Um- 
schütteln in einem Kolben mit Tilletia-Sporen (0,7g auf 100g 
Weizen) infiziert. Darauf bringt man ebenfalls durch Umschütteln 
die jeweils notwendige Menge Pulver der zu untersuchenden Trocken- 
beize mit oder ohne Wasser, bezw. eine bestimmte Menge eines 
flüssigen Beizmittels z. B. Segetan plus Wasser mit 100 g, 200 g 
oder noch größeren Mengen Weizen in innige Berührung. Es 
haften die einzelnen Partikelchen der Beizsubstanz an Korn und 
Sporen. Darauf wird das Korn, und zwar einmal mit dem Rücken 
nach unten, darauf einige weitere Körner mit der Bauchrille nach 
unten, nicht zu tief (höchstens bis zur halben Korndicke) in Erde 
eingedrückt. Man erhält durch das Eindrücken gewissermaßen ein 
Negativ des Kornes. Eine mikroskopische Untersuchung zeigt, daß 
bei Trockenbeizpräparaten eine Unmenge Sporen mit Beizpulver 
an der Erde anhaften. Auch die in den Barthaaren des Kornes 
sitzenden Sporen und Pulvermengen drücken sich gut ab. Bei 
Behandlung des infizierten Weizens mit einem Segetan-Wasser- 
Gemisch nach dem Schnell-Beizverfahren werden Korn und Spore, 
ebenso wie bei der Trockenbeize plus Wasser, mit einer zusammen- 
hängenden homogenen fungiziden Schicht überzogen. Das Ab- 
drücken der Sporen in Erde geht ebensogut bei der Naß- wie bei 
der Trockenbehandlung. Auf die Sporen in den Barthaaren sowie 
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die in der Bauchrille muß auch hier wieder besonders geachtet 
werden, da diese Stellen des Kornes bei dem Schnell-Beizverfahren, 
wie auch bei allen anderen Beizverfahren, kritische Regionen bilden. 
Durch das Abwandern der Sporen mit Beizsubstanz nach den 
Polen hin wird auch in den Bart sowie in die Bauchrille des 
Kornes wirksame Substanz gebracht. Bei der Untersuchung der 
Sporen, besonders derjenigen, die in der Kornrille, also bei dem 
Abdruck des Kornes in Erde auf der Erhöhung, gebildet durch die 
Kornrille, sitzen, verfährt man am besten so, daß man diese Er- 
höhung auf sich zulaufen läßt. Dann beobachtet man einmal die 
Sporen von dem einen Pol des Kornes bis zur Mitte der Rillen- 
erhöhung, bis wohin genügend Licht zum Mikroskopieren auffällt, 
darauf dreht man das Präparat um 180° und beobachtet die andere 
Hälfte der Kornrille, die bisher im Schatten lag. Man sieht deutlich 
jede Spore auf der Erhöhung, also im tiefsten Punkt der Kornrille. 
Darauf werden Bart und Ränder des Kornes auf gekeimte und 
nicht gekeimte Sporen untersucht. Die Mikrometerschraube muß 
stark benutzt werden, da der Abdruck des Kornes in Erde nach 
Art eines Hohlspiegels gekrümmt ist und bei der kleinsten Ver- 
schiebung des Präparates das Bild verschwommen erscheint. 

Zur Herstellung des Präparates selbst muß man darauf achten, 
daß beim Eindrücken des Kornes keine Sporen abfallen und eine 
Infektion hervorrufen. Am besten drückt man mit der Pinzette 
das Korn leicht ein und nimmt es dann unter einen kleinen Drehung 
sofort wieder heraus, ohne also das Korn mit der Pinzette loszu- 
lassen. Darauf wird die Pinzette gesäubert und abgebrannt. 

Es ist ohne weiteres klar, daß ein Arbeiten nach der Sporen- 
untersuchungsmethode des alten Beizprinzips zu falschen Ergeb- 
nissen führen muß. Die Wirkung des eingestäubten Beizpulvers 
tritt, wenn kein Wasser zugesetzt wird, ein nach Aussaat des 
Kornes mit anhaftenden Sporen und Beizpulverteilchen im Boden 
bezw. nach Aussaat in die geschlemmte Erde der Petrischale; wenn 
die Bodenfeuchtigkeit an das Beizpulver gelangt; es liegt also eine 
einmalige Beizwirkung vor. Diese ist dann eine lang anhaltende. 
Würden dagegen die Sporen mit Wasser vom Korn abgespült und 
auf einen Filter aufgefangen, um dann auf einer Nährlösung oder 
Erde ausgesät zu werden, so wäre die Wirkung nur eine ganz 
kurze, die nur so lange anhielte, wie die Spülung dauerte, und die 
der Praxis nicht entsprechen würde. Würden andererseits die 
Sporen direkt vom Korne auf eine Nährlösung gebracht, so würde 


Das Schnell-Beizverfahren 499 


auch von der Beizsubstanz etwas in die Nährlösung gelangen, hier 
gelöst werden und sich verteilen, was natürlich fehlerhaft wäre. 
Ebenso würde ein Abstäuben der Sporen und der Beizsubstanz und 
Aussaat dieses Gemisches auf Erde falsche Ergebnisse zeitigen 
können. Bei der Methode des Eindrückens des Kornes mit Spore 
und Pulver in Erde bleibt, wie in der Praxis, jede Spore und jedes 
Pulverteilchen an derselben Stelle, wo die Wirkung bei Zutritt von 
Feuchtigkeit einsetzt. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Trockenbeizpulvern 
plus Wasserzusatz. Hier haben wir im Gegensatz zur Trocken- 
beize ohne Wasserzusatz eine doppelte Wirkung auf Sporen, näm- 
lich während des Umschüttelns und nach Aussaat im Boden. Das 
gleiche gilt bei Anwendung einer Flüssigkeit als Beizsubstanz nach 
dem Schnell-Beizverfahren. Diese doppelte Beizwirkung, von denen 
die eine durch das Überziehen des Kornes hervorgerufen wird, die 
andere nach Aussaat einsetzt, ist natürlich für die Beizsicherheit 
von großem Vorteil. 

Die folgenden Versuche der Tabelle 2, Trockenbeize mit und 
ohne Spülung, sowie Versuche mit einem Segetan-Wasser-Gemisch 
mit und ohne Spülung beweisen die aufgestellten Behauptungen 
betr. zweimaliger Beizwirkung. Was die Versuche mit Trocken- 
beize plus Wasser anbetrifft, so verweise ich nochmals auf Tabelle 1. 


Tabelle 2. 


Sporenkeimung 


Wasser 
Weizen 


Präparat Mit Abspülung vor Aussaat | Ohne Abspülg. vor Aussaat 


g kei 47 Tag | 6. Tag | 8: Tag | 4. Tag | 6. Tag | 8. Tag 


P 309 1200| — 11001 XXX | xXxX|xxxx| 0-X KINA 
P 809 1400| — 11001 XXX | XXxXkX| XXXX]| 0-X x xx 


P 309 1600|) — 11001 XXX | xxxx| XXX 0 0 0 
Kontrolle | — | — 1001 X xXXxX| XXX | XXXXIXXXKX|IXXXXIXXRX 
Mit Abspül. nach 2 Std. Aussaat ohne Abspülung 
Segetan 104 b dann Aussat nach 2 Stunden 
verstärkt 5 com | » xx EL EDS NE 
= XXX 
” 10 ” E 0x x x 0 (X) (X) 
Fae a ely (x) | (x)}—Ex] 0 ch 
n 20 |: 0 0 0 0 0 0 
” 25 » = 0 0 0 0 0 0 
Kontr. 21für100kg | X XXX! XXX X| XXXXIKXXKX|XXKXX|XXXKX 
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Diese Versuche wurden mit 100 g Weizen und den ent- 
sprechenden Segetan- und Wassermengen durchgeführt. Gespült 
wurde bei den Untersuchungen mit Abspülung 5mal in jedem Ver- 
such. Bei diesen Versuchen wurden die Sporen mit Wasser um- 
gerührt und mit einem Pinsel auf Erde ausgestrichen (Methode 
Lang nach dem alten Beizprinzip); bei den Versuchen ohne Ab- 
spülung wurden die infizierten und behandelten Körner in Erde 
eingedrückt usw. (Methode nach dem oben beschriebenen Schnell- 
Beizverfahren). 

Die Tabelle zeigt also, wie bei Trockenbeizen die falsche 
Methode der Sporenaussaat nach dem alten Beizprinzip zu unrich- 
tigen Ergebnissen führt, und ferner, daß bei dem Schnell -Beiz- 
verfahren eine doppelte Beizwirkung vorliegt im Gegensatz zur 
Trockenbeize ohne Wasserzusatz mit einmaliger Beizwirkung, da 
die Sporenkeimung bei Aussaat ohne Abspülung eine geringere ist 
als die Sporenkeimung mit Spülung, bei der nur die zweite Beiz- 
wirkung nach Aussaat im Boden in Frage kommt. 

Wichtig bei allen Methoden der Sporenaussaat auf Erde ist 
die Konsistenz der Erde. Brauner, nicht gedüngter Boden wird 
mit Wasser angeschlemmt und mit viel Wasser durch ein feines 
Haarsieb gegeben, worauf man den feinen Schlamm absetzen läßt. 
Am folgenden Tage wird das über dem Erdschlamm stehende 
Wasser abgegossen und die Erde in Petrischalen ungefähr drei- 
viertel gefüllt, langsam und offen an der Luft getrocknet; künst- 
liches Trocknen ist hierbei von Nachteil für das Sporenwachstum. 
Um eine schöne und glatte Erdoberfläche zu erhalten, wird die 
Petrischale nach dem Einfüllen der Erde ein paarmal aufgeklopft, 
wodurch die Luft herausgetrieben wird, etwa vorhandene größere 
Teilchen zum Untertauchen gebracht werden und die feinsten Teil- 
chen oben schwimmen. Die Schalen müssen soweit abtrocknen, 
bis die Erdschicht nicht mehr glänzend, sondern matt erscheint 
und auch bei leichten Eindrücken mit dem Finger die Eindruck- 
stelle sowie ihre Ränder matt bleiben. Es schadet sogar nicht, 
wenn die Erde schon Risse zeigt. Auf jeden Fall dürfen bei der 
mikroskopischen Beobachtung die Sporen nicht mehr glänzend oder 
hell punktiert erscheinen, was eine Folge zu hohen Wassergehaltes 
der Erde bedeuten wiirde. Der Wassergehalt der Erde ist aus- 
schlaggebend fiir ein gutes Sporenwachstum; ein nur um ein Ge- 
ringes zu hoher Wassergehalt bedingt ein schlechtes Wachstum. 
Außerdem hat die Spore ein großes Sauerstoffbedürfnis. Spätestens 
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am 3. Tage muß bei 18—20° C das Sporenauskeimen beginnen; 
am 5. Tage müssen alle Kontrollsporen ohne Ausnahme gekeimt 
sein. Die mit Sporen beschickte Erdfläche erscheint dann weiß 
wie Schnee. Ist dies nicht der Fall, dann sind die Versuche nicht 
beweiskräftig. Die Beobachtung muß sich auf 9—10 Tage er- 
strecken. Die verwandte Erde spielt dabei eine große Rolle. 
Etwas lehmhaltiger, wie bereits gesagt, brauner Boden, der ein 
feines Schlammsediment ergibt, hat sich bei meinen Versuchen am 
vorteilhaftesten erwiesen. Ungedüngter Boden ist deshalb am besten, 
weil sich auf ihm am schlechtesten andere unerwünschte Pilze 
ausbreiten können. Hat der Boden nach dem Anschlemmen durch 
ein feines Haarsieb noch körnige und sandige Bestandteile und ist 
nach dem Abtrocknen des Schlammes in der Petrischale die Ober- 
fläche nicht spiegelglatt, so ist das Sporenwachstum ein schlechtes; 
die Kontrolle hat dann am 5. Tage auf keinen Fall ausgekeimt. 
Ich erkläre die schlechte Keimung dadurch, daß die Wasser- 
versorgung der Sporen von unten aus dem Erdsediment heraus zu 
schwach ist. Die Feuchtigkeit wird durch kapillare Wirkung aus 
dem Erdschlamm an die Oberfläche gebracht. Ist der Schlamm 
nun sandig, so ist die kapillare Wasserversorgung schlechter als 
bei feinen Bestandteilen. Vergleichsversuche mit mehr oder weniger 
sandhaltigen Teilen führten zu dieser Erkenntnis. Auch schlechte 
Keimergebnisse bei künstlichem Abtrocknen der Petrischalen sprechen 
für eine kapillare Saugwirkung; denn bei dem künstlichen Ab- 
trocknen wird die Oberfläche schneller trocknen als die tieferen 
Erdschichten, sie wird meist zu trocken, so daß die Feuchtigkeit 
von unten durch diese trockene Erdschicht nicht mehr in genügen- 
der Menge zu den Sporen durchdringen kann. Temperatur und 
Feuchtigkeit spielen also bei der Sporenkeimung, und wie wir 
später noch sehen werden, bei der Kornkeimung eine außerordent- 
lich wichtige Rolle. Auch Heck (7), Volkart (13) und Apel (1) 
weisen auf diese Tatsachen hin. 


b) Wirkung von Segetan-Neu bei Anwendung des Schnell- 
Beizverfahrens auf Krankheitserreger und Saatgut. 


Die nun nach den Methoden des Schnell-Beizverfahrens für 
Naßbeizen gefundene dosis curativa von Segetan-Neu (104 b) be- 
trägt 20—25 cem (Tabelle 3a und b) auf 21 Wasser für 100 kg 
Weizen gleich 0,85—1°/o, ist also 4—5mal so hoch wie die Kon- 
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zentration des bisher angewandten Benetzungsverfahrens von Se- 
getan 104b, 20 cem auf 101 Wasser (gleich 0,2%) für 100 kg 
Weizen. Es war nun möglicherweise ein Verbeizen zu erwarten. 
Es zeigte sich aber bei einigen Versuchsserien, daß nicht nur kein 
Verbeizen, sondern gerade das Gegenteil eintrat, und daß selbst 
bei noch weit höheren Konzentrationen, nämlich bis zu einer 
12fachen Konzentration des üblichen Benetzungsverfahrens (Ta- 
belle 3a, 1. Serie), kein Verbeizen, sondern bei bestimmten Kon- 
zentrationen eine Erhöhung der Keimenergie bis 10 und 20 °/o 


Tabelle 3a. 
Sporenkeimung auf Erde. 


1. Serie R 2. Serie 
100 kg Weizen 100 kg Weizen E 
behandelt mit Bb 52] fe 10. behandelt mit tay “We 10. 
Segetan 104 104b 
egetan 104b Tag Tag 
15 cem/21 Wasser} 0 | X| XX] XX | 10 ceom/31 Wasser} 0 | X| XX | XX 
20cem/31 „ | 0/0] 0 0 |10cem/21 „ lo|x|xx| xx 
20 cem/2] „ |0/0]| 0 0 |20cem/31 „ |0!/0] 0 (o-xX) 
30 cem/3 i ;, 0220250 0 |20ccm/2l , O|lO! @ 0 
30rcemj2 00/0 OF} 25icem/ an 047020 0 
50cem/31 „ |0/0| 0 0 |25ccm/2l1 „lolo|o 0 
Weizenkeimung in Keimschalen. 
100 kg Weizen 1. Serie 100 kg Weizen 2. Serie 
behandelt mit behandelt mit 
104b 3. Tag| 4. Tag 5. Tag 104 b 3. Tag | 4. Tag| 5. Tag 


15 ccm/21 Wasser | 79,5 | 87 89 10 com/2 1 Wasser| 67,5 | 79,5 | 97,5 


20 cem/31 ,, | 67,5 | 80 | 85 |10ccm/31 „ | 75,5 | 81 | 94,5 
20cem/21 ,, | 70,5 | 82 | 86,5 |20ccem/21 ,, | 68,5 | 83,5 | 965 - 
30cem/31 , | 85 | 94,5 | 98 |30ccm/21 „ | 69,5 | 86 | 97 

30 cem/21 „ | 78 | 87,5 | 89,5 |40cem/21 , | 68 | 79,5 | 94,5 
50 ccm/31 ,, | 75,5 | 88,5 | 90,5 |50ccm/21 ,, | 66,5 | 81,5 | 93,5 


50 cem/21 „ 85 98 99,5 |60 cem/21 ___,, 68,5 | 80,5 | 94,5 
75 com/31 ,, | 81,5 | 89,5 | 91,5 ||70cem/21 „ | 68,5 | 81 | 93,5 
(oxcem) 2) le 50,5 | 70 74 80cem/21 „ 62 Bil EB 
Kontrolle 31 ,, 60 78 85 90ccm/2l „ 55,5 | 72,5 | 80,5 
90ccm/31 , |56 | 73 | 81 
Kontrolle H,O 21] 63 81,5 | 95,5 
»  H,0381| 605 | 82,5 | 96 


Bemerkung: Lang gelagerter Weizen. 
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erzielt wurde. Erst bei einer 18,5fachen Konzentration des Be- 
netzungsverfahrens (75 ccm auf 21 Wasser) sinkt die Keimenergie 
um annähernd 5 °/o. Die zweite Serie der Tabelle 3a zeigt eben- 
falls sehr günstige Werte. Hier übt eine Konzentration von 80 ccm 
auf 21 Wasser noch keine toxische Wirkung auf das Getreide aus. 
Zu den Versuchen der Tabelle 3b wurde frisch geernteter Weizen 
verwandt, der natürlich, wie dies bei noch nicht lang gelagertem 
Weizen immer der Fall ist, schon bei weniger hohen Konzen- 
trationen Schädigungen zeigt, nämlich bei 30 ccm auf 31 Wasser 
(Serie 1). Versuche mit demselben Weizen angesetzt nach 4 Wochen 
Lagerung, ergaben, daß die toxische Wirkung bei 40 cem auf 31 
Wasser lag (Serie 2), also infolge des Lagerns und Trocknens die 
Widerstandsfähigkeit des Weizens gehoben war. 

Das Verhältnis von c:t bei frisch geerntetem Weizen ist 
— 0,83, wobei 

c = 25 cem auf 31 Wasser — 0,83 °/, und 

en Te BP ye da orist, 


= AGS = WORE ai == We 


bei 4 Wochen gelagertem Weizen ist c:t = 0,83:1,33 = 0,633 


a 8 = e (Tabelle 5) ist e:t ==) 0,415 
„ monatelanger Lagerung ist c:t = 0,83: 3,8 — 023 
bezw. ¢:t = 0,83 14,5 = 


Der Wert e:t fällt also und wird günstiger mit dem Lagern 
und Trocknen des Weizens. Auf den Feuchtigkeitsgehalt bei 
Weizen und auf seine Auswirkung auf die Keimfähigkeit des Ge- 
treides komme ich später noch zurück. 

Die letzten Werte 0,22 und 0,18 sind ganz besonders günstig, 
da erst ein 4—4,5faches Überschreiten der die Sporen abtötenden 
dosis curativa zur beginnenden Keimschädigung des Getreides, zur 
dosis toxica führt. Auch die Triebenergie ist bei einer 18,5fachen 
Überdosierung der Konzentration des gewöhnlichen Benetzungs- 
verfahrens nicht geschädigt. Keim- sowie Triebkraft geben natür- 
lich ebenfalls hohe Zahlen. 

Das Optimum für eine Beizwirkung, also die Dosis, bei der 
möglicherweise auch eine Stimulationswirkung zu erzielen ist, mit 
einer Keimenergie von 75—80°/, gegenüber 60°/o bei der Kon- 
trolle wurde in den erwähnten Versuchen, siehe auch Tabelle 3a, 
erzielt bei einer 2proz. Lösung, also 40 cem auf 21 Wasser für 


Das Schnell-Beizverfahren 435 


100 kg Weizen. Zu den von Binz und Bausch (2) sowie von 
Gaßner (4) angeführten Faktoren c, gleich dosis curativa und t, 
gleich dosis toxica, möchte ich den Faktor o, gleich dosis optima, 
hinzufügen. Wo liest nun bei dem Schnellbeizverfahren dieser 
Faktor o am günstigsten? Ohne Frage zwischen den Faktoren « 
und t; ist o kleiner als c, so kommt auch eine Stimulationswirkung 
nicht mehr zur Geltung. Ist o gleich ce, so ist der Sicherheits- 
faktor in bezug auf Sporenabtötung, den ich sı nenne, gleich 1; 
er gibt an, wit welcher Zahl man ce multiplizieren muß, um auf o 
zu kommen, oder Ss = 0:c. sı gleich 1 besagt nun, daß bei Zu- 
sammenstellen von dosis curativa und dosis optima keine große 
Sicherheit gegeben ist für den Versuch im Freiland. Der Faktor sı 
mu also größer sein als 1. Je näher nun wiederum der Faktor o 
an t fällt, um so kritischer wird natürlicherweise die Gefahr des 
Verbeizens, da durch eine versehentliche Überdosierung die dosis 
toxica früher erreicht werden kann. Diesen Faktor, der Bezug 
nimmt auf die dosis toxica, also auf die Wirkung gegen das Saat- 
gut, nenne ich s2; er gibt an, mit welcher Zahl man o multiplizieren 
muß, um auf t zu kommen, oder 3 = t:o0. Dieser Faktor muß 
ebenfalls größer als 1 sein. Bei Segetan-Neu ist c nach dem 
Schnell-Beizverfahren aus den Versuchen von Tabelle 3a mit länger 
gelagertem Weizen gleich 0,85, t gleich 3,8 bis 4,5 und o gleich 2. 
Demnach ist s; gleich 2,35 und s2 gleich 1,65 bis 2,25. Die Sicher- 
heitsfaktoren sı und sz sind also günstig; je weiter über 1 hinaus 
diese beiden Faktoren liegen, ohne dabei den Mittelwert von c 
bis t wesentlich zu überschreiten, um so größer ist die Sicherheit 
für die Abtötung der Sporen und um so geringer ist die Gefahr 
der Schädigung des Saatgutes. Wendet man bei günstiger Lage 
der dosis optima diese als praktische Dosierung eines Beizpräparates 
bei dem Schnell-Beizverfahren an, so hat man große Sicherheiten 
gegenüber Sporenabtötung und guter Keimung bei einer möglichen 
Stimulation, aber immer unter der Voraussetzung, dab man gut 
abgelagertes Saatgut hat. Die Faktoren o, Sı und s2 geben auch 
einen Fingerzeig, welche Anforderungen außer einigen anderen 
mehr physikalischer Natur an ein für die Schnellbeize geeignetes 
Präparat zu stellen sind. 

Wie ist es nun zu erklären, daß man bei Anwendung des 
Prinzips „geringe Flüssigkeitsmengen hoher Konzentrationen“ bei 
so starker Überdosierung keine Schädigung des Kornes erhält? 
Diese Tatsache wird wohl durch die geringe Flüssigkeitsmenge 

28* 
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begründet sein. Das Korn, das nicht sichtbar benetzt wird, quillt 
nicht auf wie bei einem Tauchverfahren oder bei der Benetzungs- 
beize mit ihrer langen das Korn quellenden Nachwirkung. Es 
kann also nichts oder nur eine verschwindend geringe Menge des 
schädigenden Beizstoffes in das Korninnere eindringen und den 
Embryo angreifen. 


c) Wirkung von Formaldehyd, Uspulun und Germisan 
bei Anwendung des Schnell-Beizverfahrens. 


Die Tatsache, daß bei einer Beizung nach dem Schnell-Beiz- 
verfahren eine nur verschwindend geringe Menge Flüssigkeit von 
dem Korne angenommen wird, also eine mögliche durch zu starke 
Wasseraufnahme bedingte Keimschädigung des Kornes vermieden 
wird, worüber in dem nächsten Kapitel d) noch eingehend ge- 
sprochen werden soll, sowie dadurch, daß die Gefahr des Verbeizens 
bei dem Schnell-Beizverfahren sehr gering ist und praktisch nicht 
in Frage kommt, gab Veranlassung zur Untersuchung von Form- 
aldehyd 40prozentig. Da nach Gaßner (3) der Formaldehyd eine 
besonders große Tiefenwirkung besitzt, und dadurch, zumal bei 
stärkerer Wasseraufnahme durch das Korn, eine Schädigung des 
Getreides hervorgerufen werden kann, so war anzunehmen, daß bei 
geringerer Wasseraufnahme, wie dies bei dem Schnell-Beizverfahren 
ja nachgewiesen wurde, die Formaldehydschädigung ebenfalls ge- 
ringer sein wird. Die Vergleichsversuche mit Segetan 104b und 
Formaldehyd nach dem Schnellbeizprinzip ohne und mit zwei- 
monatiger Lagerung des mit Formaldehyd gebeizten Weizens im 
Zimmer (20°C) ergeben nun die in den folgenden Tabellen kurz 
zusammengefaßten Ergebnisse. 


Aus der Tabelle 4a erkennen wir folgendes: 


1. Bei Segetan 104b liegt die dosis curativa bei 25 ccm auf 
31 Wasser (c), die dosis toxica bei 30 ccm auf 31 Wasser (t). 
Der Multiplikator, mit dem man c multiplizieren muß, um 
auf t zu kommen, ist 1,6. 

2. Bei Formaldehyd 40prozentig liegt die dosis curativa bei 
20 cem auf 31 Wasser (c), und ebenfalls die dosis toxica 
bei 20 ccm auf 31 Wasser (t). 

Die sporenabtötende Konzentration ruft also eine Schädigung 


des Weizens hervor, und damit ist Formaldehyd nicht geeignet 
zur Schnellbeize. 
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a) Weizenkeimung. 
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200 Körner Weizen, gekeimt in Keim- 
Neues Schnell-Beiz-Prinzip an 
Aussaat 1 Tag Aussaat 2 Monate 
nach Behandlung | nach Behandlung 
4 | Keim- Keim- 
rent nr Energie Kraft | Energie Kraft 
Segetan 104b | 25cem/31 H,0 | 77,0 99,0 87,0 96,5 
»  104b |30cem/31 „ 75,5 98,5 80,5 96,0 
»  104b |40ecm/3l „ 64,5 92,0 74,0 94,0 
Kontrolle H,O led 97,5 81,0 98,5 
Formaldehyd 40 °/, | 10 cem/3 1 H,O 70,5 98,5 27,0 72,5 
2 40°/,| 15 cem/3l „ 71,0 97,5 18,5 66,5 
5 40%,| 20 ccm/31l „ 57,5 94,0 20,0 68,5 
E 40%,| 25 cem/3l „ 44,5 95,0 16,0 46,0 
a 40°, | 50 cem/31 , 41,5 94,5 10,5 39,5 
Kontrolle 11 (6) 3) Il 72,0 94,4 62,0 90,5 
Aussaat nach Aussaat Aussaat 3 Monate 
; Kon- Behandlung |7/, Monat später spater 
Mittel | zen- Zeit 
tration KE KK KE KK | KE KK 
3. Tag |7.Tag| 3. Tag 7. Tag} 3. Tag | 4. Tag | 7. Tag 
CH,O | 0,1 |,Std. | 80,5 | 96,5 | 84,0 | 94,0 | 81,0 | 90,5 | 97,0 
CH,O | 0,2 | 1Std. | 55,0 | 90,0 | 63,0 | 83,5 | 70,5 | 88,5 | 96,0 
CH,O | 0,2 |benetzt | 56,0 | 91,0 | 60,0 | 84,0 | 71,5 | 86,0 | 95,0 
Kontrolle unbehandelt 70,0 | 93,5 81,0 96,00 2.75.08 086,52 237,0 


Bemerkung. Um die Ergebnisse bei dreimonatiger Lagerung besser zeigen 
zu können, ist der Tag nach der Keim-Energie noch eingesetzt worden (4. Tag). 


b) Sporenkeimung. 


Präparat a 3. Tag 5. Tag Tale: 10. Tag 
Segetan 104b 10/31 0 Cs) > x 
0 20/31 0 (0— X) (X) (x) 
” 104 b 25/31 0 0 0 0 
Formaldehyd 40 %/, 10/31 0 (X) N 
5 40 °%, 15/31 0 (0—X) x x 
R 40°,| 20/31 0 0 0 0 
Kontrollen = i N RB OI re 
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Ferner zeigt die Tabelle 4a noch folgendes: Wird von dem 
gebeizten Saatgut nach lingerer Lagerung bei einer Temperatur 
von 20°C., in welcher Zeit sich der Formaldehyd in Paraform- 
aldehyd umgesetzt hat, abermals eine Probe ausgesät, so zeigt sich, 
daß das nicht formaldehydhaltige Segetan 104b auch keine weiteren 
Schädigungen zeigt als diejenigen, die bereits vorhanden waren 
bei einer Konzentration von 40 cem bezw. 60 ccm auf 31 Wasser. 
Dagegen sind die Keimzahlen bei Formaldehyd mit zweimonatlicher 
Lagerung ganz bedeutend gesunken infolge der Paraformaldehyd- 
bildung. Selbst Konzentrationen, die bei direkter Aussaat nicht 
toxisch wirkten (10 ccm auf 31 Wasser), zeigen jetzt Schädigungen 
des Saatgutes. 

Aber noch etwas Interessantes zeigt sich in Tabelle 4a bei 
der Tauchbeize mit CH,O: Die Keimzahlen nach !/amonatlicher 
Lagerung im Vergleich zur Kontrolle sind bedeutend tiefer als bei 
direkter Aussaat im Vergleich zur zugehörigen Kontrolle. Nach 
dreimonatlicher Lagerung sind jedoch die Schäden, wenn wir wieder 
mit der entsprechenden Kontrolle vergleichen, bedeutend geringer 
als bei direkter Aussaat und bei Aussaat nach !/smonatlicher 
Lagerung. Die Paraformaldehydbildung und seine Schädigung 
scheint demnach bei langer Lagerung wieder aufgehoben zu werden. 
Es müßte also der bei Lagerung zuerst gebildete Paraformaldehyd, 
der bei der Keimung an den Embryo gelangt, wieder zerstört oder 
unwirksam gemacht werden. 

Nun bleibt noch die Frage zu klären, da nach den Arbeiten 
von Lang (10) und Gaßner (5) bei Formaldehyd die Keimtempe- 
ratur eine große Rolle spielt, ob bei niederer der Praxis ent- 
sprechender Keimtemperatur Formaldehyd schädlicher wirkt als bei 
höherer Keimtemperatur. Die Versuche der Tabelle 5 mit Form- 
aldehyd 40 prozentig behandeln die Frage. In den Versuchen wurde 
das gebeizte Saatgut einmal in einer Temperatur von 8°C und 
dann in einer Temperatur von 20°C zum Keimen gebracht, da 
festgestellt werden sollte, ob bei 8°C eine Schädigung bei Form- 
aldehyd eher nachzuweisen ist als bei 20°C Keimtemperatur. 

Vergleicht man gebeizt mit Formaldehyd +0 prozeniie direkte 


Aussaat 
Keimung bei 20° C und 


0 
” „ 8 C, 


So zeigt sich, daß die erste Schädigung in beiden Fällen bei der- 
selben Konzentration von 20 cem auf 31 Wasser auftritt; nur ist 
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die Schädigung bei 8° C deutlicher ausgeprägt als bei 20°C Kei- 
mungstemperatur, denn bei 8°C beträgt KE 4,5 %/o, bei 20° C 
24°/o gegenüber 44°/) und 38,5 °/o bei dem entsprechenden Kon- 
trollversuch. Das Auskeimen des Weizens ist bei 8° C infolge der 
niederen Temperatur gewissermaßen in die Länge gezogen, so daß 
dadurch die ersten Schädigungen, obwohl sie bei derselben Kon- 
zentration sowohl bei 8° wie auch bei 20°C auftreten, bei der 
höheren Temperaturstärke sichtbar werden infolge des verkürzten 
Keimprozesses. Die niederen Zahlen treten bei 20°C ebenfalls 
auf, werden aber rasch wieder durch das schnellere Keimen ver- 
wischt. Von einer Schädigung bereits bei Konzentrationen unter 
20 ccm Formaldehyd auf 31 Wasser kann nach den vorliegenden 
Versuchen nicht die Rede sein. 


Tabelle 5. 


Mengen KE Aussaat direkt KK 


4 fiir i= | | 
Mittel | 100 ke | 8°C|20°C|8°C|20°C|8°C| 20°C! sec | 20°C] 8°c 


Weizen |7. Tg. 3. Tg. |8.Tg., 4. Tg.|9. Tg.) 5. Tg. | 10. Tg.| 6.Tg. 12. Tg. 


en | 10/31 | 51,0| 47,5 | 71,5 | 81,0 | 76,0 | 87,5 | 89,5 | 89,0 | 91,0 
HPs j] 20/31 | 4,5] 24,0 | 36,0 | 76,5 | 52,5 | 87,0 | 86,0 | 88,0 | 88,0 
=o > | 30/31 | 3,5 | 12,0 | 31,5 | 71,5 | 44,5 | 85,0 | 85,0 | 87,5 | 87,5 

a 40/31 | 05| 4,5 | 16,5 | 57,0 | 26,5 | 78,0 | 78,0 | 84,0 | 84,0 
Kontrolle _ 44,0 | 38,5 | 67,5 | 79,0 | 73,5 | 87,0 | 94,5 | 92,5 | 97,0 


Zusammenfassend kann man also sagen: Niedere Temperaturen 
wie z.B. 8°C gegenüber 20°C verschieben bei Formaldehyd 
40prozentig die dosis toxica nicht in einem für Formaldehyd un- 
günstigen oder günstigen Sinne; wo die Schädigung einmal liegt, 
bleibt sie auch bestehen, gleichgültig, ob der Weizen bei 8 oder 
20°C auskeimt. Die Schädigungen treten bei niederen 'Tempera- 
turen infolge der verlangsamten Keimung prägnanter hervor. 

Dagegen ist ein Unterschied festzustellen, wenn wir die 
Keimkraft betrachten. Eine Schädigung derselben liegt vor bei 
8° © und Anwendung von 20 ccm Formaldehyd auf 31 Wasser, 
bei 20°C dagegen erst bei Anwendung von 40 ccm Formaldehyd 
auf 31 Wasser. Das besagt, daß bei 20° C die Schädigung der KE 
nach und nach aufgehoben wird und sich dieselbe bei der Keimkraft 
erst bei der doppelten Konzentration der die KE schädigenden 
Menge Formaldehyd bemerkbar macht. 
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Ferner wurden noch Uspulun und Germisan einer kurzen 
Prüfung nach dem Schnellbeizverfahren unterzogen, deren Er- 
gebnisse in der folgenden Tabelle 6 wiedergegeben sind. 


Tabelle 6. 
a) Uspulun b) Germisan 
. Prozent Sporen- 4 Prozent Sporen- 
Meuse aus der wachstum bis a der wachstum bis 
1zen 
en Lösung | zum 10. Tage 8 Lösung | zum 10. Tage 
06g \E 5 2 an 05g )8 5 17 KR 
© 5 © 
op 2,5 x 06 FI A 2 x 
1g = = 3,3 (0%) 0,75 g \3 = 2,5 0 
12g)8 42 (0—xX) lg 3 3,3 0 
Kontrollen Wasser SAS ORNS Kontrollen Wasser SOK 
Weizen Weizen 
KE | KK KE | KK 
0,75) Bu er ee 0,5 2 IE a 12) on eleen 
lg ee 3,3 73 88,5 | 075g 15 a 2,5 63,5 | 85,5 
or ES 5 59,5 | 75,5 | 1g Se 3,3 | 22,5 | 71,5 
2¢ J 3 | 6,7 53,5 | 74 2¢ 3 | 6,7 2 43 
Kontrollen Wasser 77,0 | 94,5 Kontrollen Wasser (lah 95 


Die Tabelle sagt uns folgendes: Eine 3,3 und 4,2 proz. Uspulun- 
lösung zeigt das gleiche Sporenwachstum, das allerdings nicht mehr 
stark ist. Die gewachsenen Sporen saßen ausnahmslos in der 
Kornrille und Bart, wohin also das Beizmittel nicht einzudringen 
vermochte. Es mangelt dem Präparat für die Schnellbeize an be- 
stimmten physikalischen Eigenschaften. Man dürfte deshalb mit 
Uspulun auch bei Steigerung der Konzentrationen keine befriedigen- 
den Ergebnisse erzielen und die dosis curativa nicht finden. Hierzu 
kommt, daß schon eine 5proz. Uspulunlösung die Keim-Energie- 
und -Kraft schädigt, so daß zwischen der Konzentration, die die 
Sporen abtötet, und der, die toxisch wirkt, keine Spanne mehr liegt. 

Bei Germisan liegen die Verhältnisse ebenso ungünstig. Eine 
2,5proz. Lösung tötet zwar die Sporen ab, aber bereits eine 
1,7proz. Lösung schädigt KE und KK. 

Beide Präparate kommen in der vorliegenden Form für die 
Schnellbeize nicht in Frage. 

Desgleichen scheidet, wie wir gesehen haben, Formaldehyd aus. 
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Auch das Präparat Segetan ist trotz seiner durchaus be- 
friedigenden Ergebnisse infolge seines Säuregehalts, wodurch die 
Beizapparate bei öfterer Benutzung leiden würden, nicht geeignet. 
Ein Verbleien würde die Lager nicht schützen. Es ist nach 
meinen Erfahrungen keines der modernen Beizmittel in der vor- 
liegenden Form für die Schnellbeize geeignet. Es dürfte aber nicht 
allzu schwierig sein, ein brauchbares Präparat für die Schnellbeize 
herzustellen. Bestimmte Forderungen, auf die ich später noch kurz 
eingehe, sind an ein solches Präparat zu stellen. 


d) Wassergehalt des Kornes bei Anwendung der verschiedenen 
Beizverfahren und Einwirkung des Wassergehaltes auf das Korn. 


Die folgenden Versuche geben Aufschluß über die für die 
Einwirkung der Beize auf das Korn überaus wichtige Frage der 
Wasseraufnahme durch Weizen, der nach verschiedenen Methoden 
gebeizt wurde. 


Tabelle 7. 


1. Beizung nach dem Tauchverfahren: 
a) 0,05°/o Segetan 104b, '/s Stunde Einwirkung. 
(120 ccm Flüssigkeit für 100 g Weizen) 
Gewicht der 100 g Weizen nach der Beizung bei 20°C an 
der Luft getrocknet: 


nach 2 Stunden nicht bestimmt, da zu naß 
» 6 » 110,6 g 
16 = 107,0 g (drillfahig) 


b) 0,05°/ Segetan 104b, 1 Stunde Einwirkung. 
(120 ccm Flüssigkeit für 100 g Weizen) 
Gewicht der 100 g Weizen bei 20° C an der Luft getrocknet: 
nach 2 Stunden nicht bestimmt, da zu naß 
& 6 & 111,3.£ 
N m 108,5 g (drillfähig) 
2. Beizung nach dem Benetzungsverfahren: 
0,2°/, Segetan 104b. 
(12 ecm Flüssigkeit für 100 g Weizen) 
Gewicht der 100 g Weizen bei 20° C an der Luft getrocknet: 
nach 2 Stunden nicht bestimmt, da zu naß 
Bea 110,3 g 
16 5 102,5 g (drillfähig) 


” 
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3. Kontrolle, unbehandelt, 100 g Weizen 
Gewicht der 100 g Weizen bei 20°C an der Luft getrocknet: 
nach 2 Stunden 99,88 g 
el i, Se reg 
216 is 98,8 g (Verlust an Wasser 
durch Lagern 20° C 1,2 g) 


4, Beizung nach dem Schnell-Beizverfahren, und zwar wurden von 
einer Lösung, 25 ccm Segetan 104b auf 2 1 Wasser, je 2, 
3, 4 und 5 cem zu 100 g Weizen gegeben und dieser nach 
dem Schnell-Beizverfahren behandelt. 


a) 2 ccm Lösung zu 100 g Weizen. 
Gewichtszunahme von 100 g Weizen bei 20° C an der Luft 


gelagert: 
nach 2 Stunden 0,72 g (drillfähig 
N a 0,53 & 
= AMG . 0,50 g annähernd konstant 


b) 3 ccm Lösung zu 100 g Weizen. 
Gewichtszunahme von 100 @ Weizen bei 20° C an der Luft 


gelagert: 
nach 2 Stunden 1,86 & (drillfähig) 
“ 6 " ESEL TE 
SERLG a 0,62 g 
En 2A R 0,60 g annähernd konstant. 


c) 4 cem Lösung zu 100 g Weizen 
Gewichtszunahme von 100 g Weizen bei 20° C an der Luft 


gelagert: 
nach 2 Stunden 2,4 g (drillfähig) 
RE Her 1,46 & 
BE 0,63 & 
» 24 N 0,60 g annähernd konstant 


d) 5 ccm Lösung zu 100 g Weizen. 
Gewichtszunahme von 100 g Weizen bei 20° C an der Luft 


gelagert: 
nach 2 Stunden 3.i6e 
eG 4 1,9 g (drillfähig) 
eke 7 0,65 g 


24 " 0,61 g annähernd konstant. 
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Es wurde dann noch der Wassergehalt des benutzten Weizens 
mit 10°/) bestimmt. 


Zusammenfassende Ergebnisse der Tabelle 7. 


. a ~ Gesamt- 
Gewichte. Erhöhung wassergehalt 
erhöhung der | des Wasser- | der 100 g 
Behandlung 100 g Weizen gehaltes Weizen ge- 
der 100 g Weizen durch Wasser- der 100 g Be Lua 
en : gefallen von 
aufnahme Weizen 10%, auf 
25 % % 
25 com 104b auf 21 H,O, davon 
2cem für 100 g Weizen... 1.78 0,50 10,50 
25 ccm 104b auf 31 H,O, davon 
3 ccm für 100 g Weizen... 1,82 0,62 10,62 
25 ccm 104b auf 41 H,O, davon | 
4 cem für 100 g Weizen... 1,83 0,63 10,63 
25 ccm 104b auf 51 H,O, davon 
5 ccm für 100g Weizen ... 1,85 0,65 10,65 
12 ccm 104b 0,2 °/, benetzt.... 3,7 2,5 12,5 
120 ccm 104b 0,05 °/, 1/, Stunde 
Getaucht Ne Ges.o eee Quake 8,2 7,0 17,0 
120 ccm 104b 0,05°/, 1 Stunde 
COOMA «6 5 > Gano ge a0 5 9,5 8,5 18,5 
Kontrolle unbehandelt ...... —1,2 —1,2 8,8 
(Gewichtsverminde- 
rung durch Lage- 
rung an der Luft 
bei 20° C) 


Die Tabelle zeigt, daß bei einer Beizung nach dem Schnell- 
Beizverfahren bedeutend weniger Wasser vom Korn angenommen 
wird (zwischen 0,50 bis 0,65°/o), als bei dem Benetzungsverfahren 
(2,5°/o) und dem Tauchverfahren (7—8,5°/o). 

Um zu zeigen, welchen Einfluß der Wassergehalt des Kornes 
auf die Keimfähigkeit bei Beizung nach den verschiedenen Ver- 
fahren ausübt, wurden mit Weizen, der einmal 10%. und ein 
anderes Mal 17,7°/o Feuchtigkeit enthielt bei Lagerung in einer 
feuchten Kammer, folgende Versuche durchgführt: 

behandelt nach dem Benetzungsverfahren, 12 ccm einer 0,2proz. 
Segetanlösung (104b verstärkt) für 100 g Weizen, 

behandelt nach dem Tauchverfahren, 120 ccm einer 0,05 proz. 
Segetanlösung für 100g Weizen bei '/2 und 1 Stunde Einwirkung, 
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behandelt nach dem Schnell-Beizverfahren, 10, 20, 25, 30, 40, 
50, 60 und 75 ccm Segetan 104b auf 31 Wasser für 100 g 
Weizen bezw. 3 ccm der Lösungen auf 100 g Weizen 


Kontrollen mit Wasser statt mit Segetan in der gleichen Weise 


behandelt. 
Tabelle 8. 

200 Körner Weizen, gekeimt in Keimschalen 

Behandelt mit 104b. 10 %, Feuchtigkeit 17,7 °/, Feuchtigkeit 

Altes Prinzip 3. Ae 3 | @ 3. | 4. | 5. | 6. 

Tag Tag 
0,2%, benetzt . . . . . | 78,0 | 89,0 | 97,5] 97,5] 80,0 | 88,5 | 96,5 | 96,5 
0,05 °/, 1/, Std. Bad 85,5 | 92,5 | 96,5 | 96,5 | 81,0 | 87,0 | 94,5) 94,5 
OK gy . . | 87,5 | 92,5 | 96,0] 96,0] 88,0 | 92,0 | 98,0 | 98,0 
Kontrolle H,O benetzt . . | 81,5 | 87,5 | 96,0} 96,0] 81,0 | 86,5 | 94,0| 94,0 
; » YU, Std. Bad | 87,5 | 92,0 | 96,0 | 96,0] 88,5 | 91,0 | 96,0 | 96,0 
» a EM 75,0 | 89,0 | 94,5) 94,5 | 74,5 | 85,5 | 90,0 | 90,0 
3 unbehandelt . . | 75,5 | 90,5 | 94,0] 94,0] 76,0 | 88,0 | 90,5 | 90,5 
Prinzip der Schnellbeize 

10 cem 84,5 | 99,5 |100 |100 | 88,5 | 99,0 1100 | 100 
205; 83,5 | 98,5 | 99,5] 99,5 | 84,5 | 98,5 | 99,5 | 99,5 
25 » 86,0 | 97,5 | 98,0) 98,0} 81,5 | 96,5 | 99,5 | 99,5 


auf 3 Liter, davon 


30 „ 86,0 | 98,5 1100 |100 | 66,0 | 82,0| 83,0| 83,0 
40, ( 2 cm aut 100g 179010451 975 97,51 62,0) S16 | 8410| 845 
50 „ Weizen 70,0 | 94,5 | 97,5| 97,5 | 39,0 | 69,5 | 80,0 | 80,0 
60 , 57,5 | 80,5 | 87,0| 87,0] 29,0 | 65,0 | 78,0] 78,0 
75 y 51,0 | 79,5 | 87,5| 87,5| 22,5 | 63,5) 78,5) 78,5 
Kontrolle H,O 3ccm . . | 77,0 | 89,5 | 93,5] 98,5| 76,5 | 89,0 | 92,5| 92,5 


Bemerkung: Fett gedruckte Zahlen = Beginn der Schädigung. Frischer 
Weizen, 6 Wochen gelagert. 


Die Tabelle zeigt folgendes: Wird das Saatgut mit 0,05% 
Segetan 104b 1 Stunde lang getaucht und ferner mit 0,2%, benetzt, 
so wird der Weizen, der 10 und 17°/, Wassergehalt besitzt, bei 
den angewandten Konzentrationen nicht geschädigt. Wird nach 
Schnellbeizverfahren gebeizt, so tritt bei der vorzuschreibenden 
Konzentration von 25 ccm Segetan-Neu zu 31 Wasser ebenfalls 
keine Schädigung ein bei Weizen mit 10 und 17%, Feuchtigkeit, 
sondern erst bei 60 ccm und 3 1 Wasser — einer 2proz. Lösung 
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bei 10°/o Feuchtigkeit im Weizen, und bei 30 ccm und 3 1 Wasser — 
einer 1proz. Lösung bei 17°/) Wassergehalt des Weizens. 

Es tritt also bei den vorgeschriebenen Konzentrationen weder 
im Tauch- und Benetzungsverfahren noch im Schnell-Beizverfahren 
eine Schädigung des Saatgutes ein durch Erhöhung des Wasser- 
gehaltes im Korn um 7°. Dagegen zeigen die Schnellbeizversuche 
mit hohen Konzentrationen, wie ein erhöhter Wassergehalt eine 
toxische Wirkung herbeiführen kann. 


C. Ergebnisse. 


Die Vorteile, die das Schnellbeizverfahren gegenüber den 
bisherigen Verfahren für Naß- und Trockenbeizen bietet, sind 
bedeutend: 


1. Die Durchführung des Beizens ist einfach, geht schnell von 
statten und kann jederzeit vorgenommen werden. Das Getreide 
wird in einem einfachen Apparat, oder einer entsprechend her- 
gerichteten Tonne, Trommel, Faß, die mit einer Windfege ver- 
bunden sein können zum Entfernen von zu leichten Körnern, 
Unkrautsamen, Brandbutten usw., mit einer bestimmten Beiz- 
menge (Staubbeize plus Wasser oder höher konzentrierte Beize) 
nach Art der pulverförmigen Trockenbeize durchgeschüttelt und 
ist dann sofort drillfähig. Eine Tagesleistung von 30—60 Ztr., 
in einem ’/s oder 1 Ztr. fassenden Beizapparat gebeizt, ist leicht 
zu erzielen, was einer Weizenmenge zur Aussaat für 50 bis 
100 Morgen entspricht. 

2. Das langwierige oder kostspielige, bei nasser Witterung oft auch 
für das Saatgut gefährliche Trocknen fällt fort. 

3. Die zu verwendende Beizmenge z. B. von Segetan ist gering im 
Vergleich zur Tauchbeize. Das Verfahren gestaltet sich also 
nicht nur durch das Fortfallen des Trocknens billiger, sondern 
auch durch den geringen Verbrauch an Beizsubstanz. 

4. Das Bekrusten bezw. Überziehen mit einer hochkonzentrierten, 
fungizide Stoffe enthaltenden Schicht bietet vor einer Nach- 
infektion einen Schutz, der ebenso groß ist wie bei An- 
wendung einer einfachen Trockenbeize, und der bei Naßbeizen 
nach dem alten Prinzip überhaupt nicht vorhanden ist. Das 
nach dem Schnellbeizverfahren gebeizte Getreide kann beliebig 
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5. Der Überzug einer fungiziden Schicht über das Korn gewährt 
erößere Sicherheiten für die Abtötung der Sporen als das Ein- 
pudern mit Pulver oder eine Benetzung mit Flüssigkeiten nach 
dem Benetzungsverfahren. 

6. Es tritt eine zweimalige Beizwirkung ein, zunächst bei der 
Behandlung des Saatgutes durch das Umschütteln (im Beizapparat) 
und dann bei Zutritt von Feuchtigkeit nach Aussaat im Boden. 
Bei der Behandlung mit einer Trockenbeize kommt nur die 
letzte Beizwirkung in Frage, — denn corpora non agunt nisi 
soluta — bei Naßbeizen nur die erstere. 

7. Das lästige und gesundheitsgefährliche Stäuben der Trockenbeize 
fällt vollkommen fort. 

8. Zur Erzielung einer Wachstumsförderung durch Stimulation ist 
das Schnellbeizverfahren gut geeignet, besonders bei solchen 
Präparaten, die eine große Spanne zeigen von dosis curativa 
bis dosis toxica, wo die dosis optima ungefähr in der Mitte 
von dosis toxica und curativa liegt. 

9. Formaldehyd ist zur Schnellbeize nicht geeignet, da die dosis 
curativa auch hier wie bei der Tauch- und Benetzungsbeize 
toxisch wirkt sowohl bei hoher wie niederer Keimungstemperatur. 
Desgleichen sind Uspulun und Germisan in der bisherigen 
Form ungeeignet. 


D. Schlußbemerkung. 


Was nun die Durchführung eines Schnellbeizversuches in der 
Praxis anbetrifft, so empfehle ich 3 1 Wasser bezw. Beizflüssigkeit 
für 100 kg Weizen zu nehmen, für 100 kg Roggen die gleiche 
Menge, für 100 kg Gerste 3,5 1, für 100 kg Hafer 4 1. 

Die in der Abhandlung geschilderten Versuche mit Weizen 
und Steinbrand verfolgen den Zweck, das Schnellbeizverfahren mit 
seinen Untersuchungsmethoden im Laboratorium den interessierten 
Kreisen bekannt zu machen, neue Wege anzudeuten und die Unter- 
schiede der alten Beizmethoden und der Schnellbeize zu zeigen, 
die bedeutend sind. Vergleicht man den Verbrauch von 20 ccm 104b 
im Benetzungsverfahren und 10 1 Wasser mit der nahezu gleichen 
Verbrauchsmenge von 25 ccm 104b und 3 1 Wasser im Schnell- 
beizverfahren (Segetanmenge für je 100 kg Weizen), so zeigt sich 
ein Konzentrationsunterschied in den gebrauchsfertigen Beizen von 
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0,2°/) bei Benetzung und 0,83%, bei der Schnellbeize, während 
die toxische Wirkung im ersten Falle bei 0,375 bis 0,4%o, im 
zweiten Falle bei 1,5%, liegt. 

Die ersten Versuche, obwohl sie in vielfacher Wiederholung 
durchgeführt wurden, können nicht endgültig oder erschöpfend 
sein und lassen noch manche Frage ungelöst. Ich erwähnte be- 
reits, daß zu den Versuchen aus dem Grunde die flüssigen Beiz- 
mittel Segetan und Formaldehyd bevorzugt wurden, weil sich aus 
ihnen am leichtesten jede gewünschte auch höhere Konzentration 
herstellen läßt. Mit Uspulun und Germisan wurden ebenfalls einige 
Versuche durchgeführt, die den Anforderungen nicht genügten. 
Derartige Anforderungen, die an ein ideales Schnellbeizpräparat 
gestellt werden müssen, stehen im Zusammenhang mit der Ver- 
teilung kleiner Mengen auf schnellstem Wege, also Anforderungen, 
die an die Oberflächenspannung, Adsorption usw. zu stellen sind. 
Auch hierüber wurden mit den angewandten Präparaten ein- 
gehende Versuche angestellt, die zu den bereits früher erwähnten 
Ergebnissen über Uspulun und Germisan führten, daß beide Prä- 
parate für die Schnellbeize in der vorliegenden Form nicht in 
Frage kommen. 

Man wird bei der Verfolgung der Schnellbeize sicher noch 
zu anderen geeigneteren Beizmitteln gelangen, die die erwähnten 
physikalischen Eigenschaften besitzen, die ebenfalls sparsam sind 
im Verbrauch und von ebenso guter Wirkung wie Segetan-Neu 
und vielleicht auch die Anwendung eines einfachen Fasses ohne 
jede Umänderung als Beizapparat ermöglichen. Adsorptionsvermögen 
und Oberflichenspannung solcher Präparate werden eine bestimmte 
Rolle spielen. 

Ob schließlich das Schnellbeizverfahren, dessen Vorteile in 
Laboratoriumsversuchen gegenüber dem alten Tauch- und Benetzungs- 
verfahren wie auch der Trocken- oder Staubbeize gegenüber klar 
zutage treten, für die Praxis geeignet ist, können die vorliegenden 
Laboratoriumsversuche nicht restlos zeigen, sondern das müssen 
Freilandversuche ergeben. Die ersten Freilandversuche wurden 
bei Prof. Gaßner, Braunschweig zur Aussaat gebracht. Sie waren 
so durchgeführt, daß einmal 200 g Weizen (infiziert) im Erlenmeyer- 
kolben und dann ?/, Zentner (infiziert) in dem später beschriebenen 
Beizapparat behandelt wurden. Das Ergebnis waren vollständig 
brandfreie Parzellen,. was die Güte des Verfahrens wie die Richtig- 
keit der Laboratoriumsversuche beweisen dürfte. 
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E. Anhang. 


Der Vollstindigkeit halber fiige ich eine Skizze eines zum 
Schnellbeizverfahren bis jetzt noch notwendigen einfachen und 
billigen Beizapparates nebst Beschreibung bei. 

Der Apparat besteht aus einer einfachen Trommel (75 45 cm 
Durchm.) auf einem Gestell von 80 cm Höhe. Die Trommel ist links 
und rechts oben abgeschrägt, damit beim Entleeren das Getreide leicht 
herausrutscht, und hat im Innern drei Mitnehmerleisten mit Schaufeln, 
die so angebracht sind, daß sie das Entleeren des Apparates nicht 
behindern, und von denen zwei etwas schräg laufen, wodurch eine 
gute Verteilung erzielt wird. Diese Leisten und Schaufeln sowie 
die Drehung des ganzen Apparates bedingen das gute Bekrusten 
und Überziehen eines jeden Kornes mit fungiziden Stoffen, was 
nach 5 Minuten Drehung bereits erzielt ist. Die Behandlung des 
Getreides im Apparat soll 10 Minuten dauern bei 30—35 Umdrehungen 
in einer Minute. In dieser Zeit wird in bezug auf Sporenabtötung 
bei der Schnellbeize ein voller Erfolg erzielt. Es ergab sich aus 
Vergleichsversuchen, indem 100 & infizierter Weizen (0,7 g Sporen) 
im Kolben und dann 10 kg infizierter Weizen (70 g Sporen) im 
Apparat gebeizt wurden, daß in beiden Fällen keine Sporenkeimung 
auftrat bei Behandlung mit 2,5 ccm 104b auf 300 ccm Wasser 
und Aussaat einer größeren Anzahl Körner mit den anhaftenden 
und mit einer fungiziden Schicht überzogenen Sporen auf Erde. 
Ein Auslegen mehrerer 100 Körner des im Apparat gebeizten 
Weizens ergab keine Schädigung der Keimenergie. Auch Freiland- 
versuche mit der Staubbeize P 309 plus Wasserzusatz, die in Gießen 
durchgeführt wurden, ergaben, wie von dort aus berichtet wurde, 
gute Resultate. 

Oben an den Abschrägungen beginnend hat der Apparat 
ein Loch von 42 cm Länge und 20 cm Breite. Dieses Loch wird 
verschlossen durch ein abnehmbares kegelstumpfförmiges Aufsatz- 
stück mit einem Schieber, der in einem Vierkant an der Basis des 
Kegelstumpfes läuft und während des Beizens festgelegt wird. Die 
zwecks Reinigung herausnehmbare und an beiden Seiten zu öffnende 
Achse des Apparates mit einem Durchmesser von 5 cm dient gleich- 
zeitig zur Aufnahme der geringen Beizflüssigkeitsmenge von 750 cem 
für einen halben Zentner Saatgut. Die Achse hat zwei in einem 
Abstand von 1,5 cm nebeneinander herlaufende Reihen von Löchern, 
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aus denen die Beizflüssigkeit beim Drehen heraustritt, sowie außer- 
halb des Apparates ein kleines Ansatzrohr, durch das mittels 
Trichter die Beizlösung in die Achse eingefüllt wird. Bei 30 Um- 
drehungen in der Minute ist nach einer Minute die hochkonzentrierte 
Beizflüssigkeit (0,835°/, 104b) oder das Wasser aus den Achsen- 
löchern herausgespritzt und benetzt ganz schwach und gleichmäßig 
infolge der Rotation und gleichzeitiger Durchschaufelung das Ge- 
treide. Der Apparat kann in jeder Stellung festgelegt werden. 

Bei dem Beschicken des Beizapparates mit Saatgut z. B. 
1/, Ztr. Weizen und °s Ltr. der Beizlösung oder Staubbeize plus 
Wasser stehen Aufsatz, Löcher und Ansatzrohr nach oben, Dreh- 
kurbel nach unten, dann wird der Schieber eingeschoben und fest- 
gelegt sowie das Ansatzrohr zugeschraubt, worauf der Apparat 
5 Minuten lang gedreht wird. Später angestellte Versuche mit 
neuhergestellten und anders gearteten Quecksilberpräparaten für 
die Schnellbeize ergaben, daß man die */, 1 Beizflüssigkeit pro 
!/; Zentner auch auf einmal ohne besondere Verteilung durch die 
Achse des Apparates hinzugeben kann und trotzdem eine gute 
Umhüllung eines jeden Kornes erzielt. Nach der Umdrehungszeit 
von 5 Minuten wird durch den nach unten stehenden Aufsatz das 
Getreide abgesackt, indem man nach Herausziehen des Schiebers 
einen Sack unterhält oder um den Wulst oben an dem Aufsatzstück 
festbindet. Ein Hin- und Herdrehen des Apparates begünstigt 
das Entleeren. Mit diesem Apparat kann bei Beizung von je 
/o Ztr. Saatgut bei 10 Minuten Arbeitsdauer (5 Minuten Beiz- 
dauer) täglich eine Getreidemenge, genügend zur Aussaat von 
50 Morgen, gebeizt werden. 

Man kann mir nun entgegenhalten, daß die Holländer schon 
mit geringen Flüssigkeitsmengen gebeizt haben. Diese Mengen 
Jedoch waren bedeutend größer, als die von mir angewandten und 
netzten das Getreide, so daß es getrocknet werden mußte. Die 
Holländer haben lediglich die Flüssigkeitsmengen des Benetzungs- 
verfahrens verringert und dann nach dem Benetzungsverfahren mit 
Umschaufeln des Getreides gearbeitet, wodurch natürlich keine 
guten Ergebnisse erzielt werden konnten, weshalb man von diesem 
Verfahren auch sehr bald wieder abkam. Das Wichtige bei der 
Schnellbeize ist neben der kleinen Flüssigkeitsmenge die Behand- 
lung des Getreides im Apparat nach Art der Trockenbeize, nur 
dann wird das Korn in der richtigen Weise bekrustet oder umhüllt. 
von der Beizsubstanz, was zum Erfolge führt. 
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Über das Auftreten einer in Ungarn 
bisher nicht beobachteten Tabakkrankheit im Jahre 1926. 


Von 


Hermann Kern, Budapest’). 


Anfang Juni des vergangenen Jahres gingen beim kgl. ungari- 
schen pflanzenphysiologischen und phytopathologischen Institut aus 
vielen Gegenden des Landes Meldungen über das Auftreten einer 
bisher nicht beobachteten Tabakkrankheit ein. Da in vielen Fällen 
die durch sie verursachten Verluste sehr groß waren, schien eine 
schnelle Untersuchung der Krankheit geboten. Besonderer Wert 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
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sollte darauf gelegt werden, Mittel und Wege für ihre Bekämpfung 
zu finden. 

Die Krankheit trat besonders stark während der ersten 
längeren Regenperiode des niederschlagreichen und kühlen Sommers 
1926 auf. Diese Regenperiode begann Ende Mai und hielt bis 
über die Mitte des Juni an. Die Schäden waren in den nördlichen 
Komitaten Szaboles und Hajdu am größten. Fast alle Tabaksorten 
waren von der Krankheit ergriffen worden. 

Schon die Voruntersuchung an den ersten eingesandten schwer- 
kranken Pflanzen ergab, daß wir es weder mit der in Ungarn sehr 
häufig auftretenden Mosaikkrankheit noch mit einer anderen be- 
kannten Blattschädigung zu tun hatten. Vielmehr lag eine Krank- 
heit vor, die höchstwahrscheinlich mit der in Amerika unter dem 
Namen „wild fire“ bekannten identisch ist. Auch dort trat die 
Krankheit im Monat Juni 1917 während großer Regenperioden mit 
kühleren Nächten verheerend auf, so daß auf weiten Strecken der 
Tabak 2—3mal gepflanzt werden mußte. Ganz ähnlich wie bei 
uns kam die Krankheit so plötzlich, verbreitete sich so äußerst 
rasch und verheerend, daß sie mit Recht den Namen „wildes Feuer“ 
erhalten 'konnte. 

Der Beginn der Krankheit äußerte sich im Auftreten rund- 
licher, gelbgrün verfärbter Flecken, die wegen ihrer relativ hohen 
Lichtdurchlässigkeit eine gewisse Ähnlichkeit mit den sogenannten 
„Ölflecken“ peronosporakranker Rebenblätter besaßen. Diese Flecken 
nahmen schnell an Ausdehnung zu und in ihrer Mitte entstand 
bald ein nadelstichgroßer, gräulichbrauner Punkt, der sich eben- 
falls rasch vergrößerte; gleichzeitig traten neue Flecken auf, die 
die gleiche Entwicklung zeigten. Die kranken Blattgebiete flossen 
miteinander zusammen, das kranke Gewebe nahm eine braune Farbe 
an und trocknete schnell ein. Das letzte Stadium der Krankheit 
kennzeichnete sich dadurch, daß das ganze Blatt eine graubraune, 
total vertrocknete, zerschlissene Beschaffenheit annahm und sich, 
an beiden Rändern beginnend, gegen die Mittelader einrollte. Die 
Krankheit begann immer an den untersten Blättern und griff von 
dort auf die oberen Blätter über. In dem kranken Blattgewebe 
konnten wir weder Pilzmyzel beobachten, noch konnten wir andere 
Merkmale finden, die auf eine durch Pilze hervorgerufene Krank- 
heit hätten schließen lassen können. Dagegen war das geschädigte 
Gewebe von einer Unmenge Bakterien erfüllt. Das ganze Krank- 
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heitsbild besaß auch in dieser Beziehung mit den Symptomen der 
„Wildfire*-Krankheit eine große Ähnlichkeit. 

Gleich nach diesen Voruntersuchungen bereiste ich die am 
meisten bedrohten Tabakgebiete des Komitates Szaboles und konnte 
dort die Verheerungen dieser bei uns neuen Krankheit an Ort und 
Stelle übersehen und folgende interessante Daten sammeln: auf den 
humosen Sandböden dieses Komitates wird der Tabak auf großen, 
oft 80—100 Katastral-Joch (ca. 46—57 ha) betragenden Arealen 
gebaut, die gewöhnlich am Rande mit Akazien bepflanzt sind. Im 
Schatten dieser Akazienbäume und in kleinen Bodensenkungen — 
also an Stellen, an denen die Wasserversorgung der Pflanzen 
günstig war — konnte ich die Krankheit entweder gar nicht oder 
nur in sehr spärlichem Maße beobachten. Dort hingegen, wo der 
Schatten der Randbäume nicht hingelangte oder auf Erhöhungen 
des Bodens, die keine genügende Wasserversorgung zuließen, waren 
die Schäden außerordentlich groß, vielfach waren an solchen Stellen 
sämtliche Pflanzen von der Krankheit ergriffen worden. Auf kühlen 
bindigen Böden trat die Krankheit in schwächerem Maße als auf 
den heiljen Sandböden auf. Früher gesetzte Pflanzen waren viel 
stärker als später in den Boden gebrachte Pflanzen infiziert. Mit 
Stallmist und auch mit Kunstdünger beschickte Böden scheinen 
die Pflanzen empfindlicher gegen die Krankheit zu machen. Be- 
stände, die von hohen Bäumen oder von größeren Wäldern umgeben 
waren, zeigten die Krankheit nur sehr spärlich oder überhaupt gar 
nicht. So konnte ich inmitten des großen Tabakanbaugebietes des 
Szaboleser Komitates, das vollkommen verseucht war, zwei große 
Tabakfelder der Gutswirtschaft des Herr Eugen Eszenyi besich- 
tigen, die, von Akazienwäldern umgeben, vollkommen gesund blieben, 
während die in 8-10 km Entfernung an der Eisenbahnlinie Za- 
hony-Matészalka in der freien Ebene liegenden Tabakpflanzungen 
total verseucht waren. Auch in der Nähe von Nagykällö war und 
blieb das in einem Walde liegende Tabakfeld eines Bauern voll- 
kommen gesund, während zwei Stunden Wagenfahrt davon die 
Tabakfelder des Herrn Klar in Mäd stellenweise bis zu 100°/o der 
Pflanzen infiziert waren. 

Hinsichtlich der Anfälligkeit der angebauten Tabaksorten 
zeigten sich z. T. deutliche Unterschiede. Von den besseren Rassen, 
sogenannten „Gartentabaksorten“, waren alle gleich stark infiziert, 
während die Sorten geringerer Qualität weniger litten. 
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Ob die Krankheit mit dem Samen oder auch ähnlich wie bei 
der Mosaikkrankheit mit jenen kleinsten von dem Samen nicht 
mehr zu trennenden Blatt- und Kapselresten übertragbar ist, ist 
noch nicht entschieden. Jedenfalls möge aber eine interessante 
Beobachtung mitgeteilt werden, die ich in Källösomjen und in 
Pallagpuszta bei Debreczen machte: An beiden Orten hatten Tabak- 
arbeiter nicht den vorgeschriebenen, vom Staate angewiesenen, 
sondern ihren eigenen, natürlich nicht einwandfrei gereinigten Tabak- 
samen angebaut. Auf Parzellen, die diesen Arbeitern zugewiesen 
waren, trat die Krankheit zeugengemäß zu allererst auf, und von 
dort breitete sie sich auf die Nachbarparzellen aus, auf denen der 
staatlich angewiesene Samen angebaut worden war. 

Die Krankheit tritt nicht nur auf dem Felde auf. Auch bei 
Pflanzen, die sich in Keimkästen befinden, konnte sie schon be- 
obachtet werden. Und zwar in einigen Gutswirtschaften, welche 
unsere durch die kgl. ungar. Tabakregie noch im Herbst heraus- 
gegebenen vorläufigen Vorbeugungsmaßregeln, die ich noch nach- 
stehend wiedergeben werde, nicht befolgten. Dies entspricht der 
Auffassung von J. Johnson und H. F. Murvin!), daß die Krank- 
heit höchstwahrscheinlich aus den Keimkästen auf die Tabakfelder 
gebracht wird. 

Da in Anbetracht der großen Verheerungen trotz Ermange- 
lung eigener Erfahrungen der Versuch gemacht werden mußte, der 
Krankheit Einhalt zu tun, riet ich den Besitzern verseuchter Tabak- 
felder, die kranken Blätter zu entfernen; falls sämtliche Blätter 
erkrankt waren, sollten die Pflanzen auf 2—3 Achselknospen zu- 
rückgeschnitten werden. Die abgeschnittenen Pflanzenteile waren 
an Ort und Stelle zu verbrennen. Leider aber hatten diese Maß- 
nahmen nicht den gewünschten Erfolg. 

Gleichzeitig stellte ich in Kallosémjén Mitte Juni auf einem 
stark infizierten Tabakfelde Bespritzungs- und Bestäubungsversuche 
mit den verschiedensten Pflanzenschutzmitteln bei zweifacher Wieder- 
holung der Versuchsparzellen an. Wir ermittelten die Wirkung 
der verschiedenen Behandlungsweisen durch Auszählen der nach 
Ausführung der Spritzung bezw. Bestäubung neu entstandenen 
Flecke auf den oberen bei Beginn des Versuches noch vollkommen 
gesunden Tabakblättern. Von den 12 angewandten Mitteln fielen 


*) Johnson, H., und Murwin, H.F., „Experiments on the control of 
wildfire of tobacco“. Agric. Exper. Stat. Univers. Wisconsin Res. Bull. 62. 
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die Chlor-, Arsen- und Schwefelverbindungen als vollständig un- 
brauchbar aus. Ein wenig besser wirkten die Quecksilber ent- 
haltenden Mittel, am besten jedoch die Kupferverbindungen. So 
zählten wir z. B. auf der unbehandelten Kontrollparzelle im Durch- 
schnitt ca. 45 Neuinfektionen pro Pflanze, dagegen bei den mit 
2proz. und 3proz. Bordolaiser Brühe behandelten Parzellen nur 
17 bezw. 8 und auf den mit einem Kupferkarbonat-Kalkpräparat, 
dem sogenannten Kuprol!), bestäubten Parzellen nur drei Neuinfek- 
tionen. Beiläufig sei noch bemerkt, daß keines der angewandten 
Mittel, selbst die konzentrierten Kupferkalkbrühen auf den 30 bis 
50 cm hohen Tabakpflanzen irgendwelche Verbrennungserschei- 
nungen hervorriefen. Bald nach Beginn dieser Versuche trat eine 
sehr warme, trockene Witterung ein, die der Ausbreitung der 
Krankheit Einhalt gebot. Wir konnten leider deshalb die Versuche 
nicht weiter verfolgen. 

Nach der Blüte des Tabaks setzte wieder eine kleinere Regen- 
periode ein, die aber bei weitem keine so starke Infektion, wie die 
des regenreichen Juni zur Folge hatte. Die Abhängigkeit der 
Krankheit von der Witterung wird auch in der amerikanischen 
Literatur betont (Wolf und Foster ?)). Auch dort kam die Krank- 
heit, ganz so wie bei uns, bei Beginn warmer, trockener Witterung 
zum Stillstand, um beim Eintreten neuer Regenperioden von neuem 
auszubrechen. Doch konnten wir die Krankheit noch im Spät- 
sommer nach der Ernte auf den stehengelassenen Seitentrieben 
und Blättern beobachten. Diese lieferten neues Material für unsere 
Untersuchungen im Laboratorium, die vom Adjunkten unseres In- 
stituts, Herrn Privatdozent Dr. Arpäd v. Paäl in Angriff ge- 
nommen worden waren. Hierbei ergab sich, daß der Krankheits- 
erreger ein Bakterium ist. Doch konnte Herr Dr. v. Paal das 
von den Amerikanern als ausschließlicher Erreger beschriebene 
Bakterium tabacum unter seinen Isolationen nicht finden. Über 
die zu dieser Frage ausgeführten Infektionsversuche und über 
die anderweitigen Untersuchungen wird demnächst von Herrn 
Dr. v. Paäl berichtet werden. 

Gestützt auf unsere vorläufigen Feldversuche im Jahre 1926 
und unsere Laboratoriumsversuche gaben wir noch im Herbste des 


1) Ein Kupferkalkpulver, bestehend aus Kupferkarbonat, kalziniertem Kupfer- 


vitriol und Kalziumhydrat. 
2) Wolf, A. F. und Foster, A.C., Tobacco Wildfire. Agric. Research 


XII, 1918, 449—458. 
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vorigen Jahres durch die Generaldirektion der kgl. ungar. Tabak- 
regie folgende vorläufige Vorbeugungsmaßregeln heraus: 

1. Nur Samen von vollkommen gesunden Pflanzen darf an- 
gebaut werden. Der Samen wird nur von den zu diesem 
Zwecke belassenen vollständig gesunden Elitepflanzen durch 
die von der kgl. ungar. Tabakregie eigens hierzu beorderten 
Leute entnommen und dann staatlich verteilt. 

2. Der Samen ist mit Quecksilberverbindungen: Uspulun, Hi- 
gosan, Germisan usw. zu beizen, um die zwischen dem 
kleinen Samen noch übrig bleibenden kleinsten Blätter und 
Kapselrestchen, die vom Samen nicht zu entfernen sind, 
zu desinfizieren. 

3. Auf gründlichste Reinigung der Keimkästen und peinliche 
Sauberkeit ist bei der Anzucht der Kulturen zu achten. 
Die Tabak-Keimbeete dürfen nicht auf demselben Platze 
wie die vorjährigen angelegt werden. Sie sind mit frischem 
Dung und mit Erde zu beschicken, auf welcher bisher Tabak 
überhaupt noch nicht angebaut wurde. Sollte solche Erde 
nicht zu haben sein, so muß die Bodenprobe vor dem Ge- 
brauche mit heißem Dampfe, Formaldehyd oder Quecksilber- 
verbindungen sterilisiert werden. Die Rahmen der Keimbeete 
und Keimkisten sind vor dem Gebrauche entweder mit Form- 
aldehyd oder heißem frisch gelöschtem Kalk zu desinfizieren. 

4. Es sind nur vollkommen gesunde Pflanzen aus den Keim- 
beeten ins Freiland zu bringen, da die Krankheit von den 
Keimbeeten aus die Fechsungen infiziert; beim Aussetzen 
vermeide man möglichst, die Tabakpflanzen zu beschädigen 
und die Hauptwurzel zu verkrümmen. 

5. Tritt die Krankheit schon in den Keimbeeten auf, so sind 
die kranken Pflanzen zu entfernen und zu verbrennen. 
Bei starkem Auftreten der Krankheit vernichte man sämt- 
liche Pflanzen. Ist der Befall schwach, so bespritze oder 
bestäube man nach der Entfernung der kranken Pflanzen 
oder Pflanzenteile die übrigen mit 1°/, Bordolaiser Brühe 
bezw. mit Kuprol (Copperlime). 

6. Tritt die Krankheit im Freilande auf, so sind die kranken 
Blätter vorsichtig zu entfernen und zu vernichten. Die 
Parzellen behandelt man sofort und je nach den Witterungs- 
bedingungen während der nächsten 1—2 Wochen einige- 
male mit oben erwähnten Mitteln. 
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7. Nach dem Blätterbruche (Ernte) sind von infizierten Fel- 
dern alle Strunke und Stengel sorgfältig zu entfernen und 
zu verbrennen; sie dürfen auf keinen Fall eingeackert 
werden. 

8. Auf starkinfizierten Feldern soll, wenn möglich, während 
der nächsten fünf Jahre kein Tabak gebaut werden. 

9. Infizierte Blätter sollen nicht mit gesunden getrocknet 
werden und möglichst überhaupt nicht in die gemeinsamen 
Trockenscheunen gebracht werden. 

10. Vor Gebrauch sollen jedes Jahr in infizierten Gegenden 
die Trockenscheunen mit Formaldehyd oder heißem frisch 
gelöschtem Kalk desinfiziert werden, ebenso auch alle Ge- 
räte, Schnüre, Werkzeuge usw., die zum Tabakbau bezw. 
zu dessen Trocknung und Fermentierung benutzt werden. 


Ähnliche Vorbeugungsmittel gaben auch J. Johnson und 
H. F. Murvin, J. Johnson!) und die Connecticut Agricultural 
Experiment Station Windsor heraus. Im Gegensatze zu uns emp- 
fehlen sie allerdings zur Samenbeize Sublimat oder Silbernitrat in 
Verdünnung von 1:1000 oder 15fach verdünnte Formalinlösung 
und nachträgliches Auswaschen des Samens. Die Desinfizierung 
der Erde der Keimbeete soll nach den amerikanischen Vorschriften 
mit 50fach verdünnter Formalinlösung, je 251 für 1 qm Boden- 
fläche, erfolgen. Es wird Zudecken der desinfizierten Fläche 
während der nächsten 1—2 Tage und nachträgliche kräftige Durch- 
lüftung derselben empfohlen. Die Saat in den Keimbeeten soll 
nicht zu dicht stehen und ist trocken zu halten. Schon bei un- 
gefähr 10 cm hohen Pflanzen soll mit der Bespritzung mit Bordo- 
laiser Brühe oder die Bestäubung mit Copperlime?) begonnen 
werden. Sobald die Krankheit schon in den Keimbeeten auftritt, so 
werden die erkrankten Pflanzen und auch jene der Umgebung 
durch Bespritzung mit 20fach verdünntem Formalin und Bedeckung 
derselben vernichtet und dann das Beet gut durchgelüftet. Junge 
kranke Pflanzen werden auch im Freiland durch Ausreißen und 


1) Johnson, J., Tobacco diseases and their control. U.S. A. Agric. Dep. 
Bull. 1256, 1924. 

2) Copperlime wird in Amerika folgendermaßen hergestellt: Kupfersulfat 
(Blaustein) wird auf 100—150° C erhitzt, um das Kristallwasser zu vertreiben 
und nach dem Zerfallen mit dem vierfachen Gewicht gelöschten Kalkpulver ver- 
mischt; es entspricht dem bei uns hergestellten Kuprol oder anderen Kupfer- 


Kalkpulvern. 
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Verbrennen vernichtet; bei älteren Pflanzen werden in Intervallen 
von 3—4 Tagen bloß die kranken Blätter vorsichtig entfernt und 
vernichtet, die Fechsungen aber nicht mehr gespritzt oder bestäubt. 
Auch dort wird nach dem Blätterbruch alles sorgfältig von den 
Feldern entfernt und verbrannt. Kranke Blätter dürfen nicht in 
die Trockenscheune gebracht werden. Außerdem sind die Auf- 
bewahrungsräume und alle Geräte, die mit krankem Tabak in Be- 
rührung kamen, jedes Jahr sorgfältig zu desinfizieren. 


Kleine Mitteilungen 


E. Werth: Klimatologisch - pflanzengeographische Arbeits- 
methoden im Pflanzenschutz. Vortrag, gehalten am 8. Juni 1927 auf 
der Botaniker-Tagung in Braunschweig. (Autoreferat.) 

Von der Land- wie Forstwirtschaft ist fast gleichzeitig in den 
letzten Jahren der Ruf ergangen nach praktischer Nutzbarmachung der 
Pflanzengeographie für den Pflanzenschutz. Es sei nur erinnert an die 
Bemühungen verschiedener Autoren, der Sortenanbau-Frage eine 6ko- 
logisch-klimatologische Grundlage zu schaffen; ferner sei hingewiesen 
auf K. Rubners Buch: Die Pflanzengeographischen Grundlagen des 
Waldbaues. Auch sei erwähnt die Gründung des Deutschen Phäno- 
logischen Reichsdienstes, dem ähnliche Bestrebungen in anderen Ländern 
gefolgt sind. Es dürfte heute für niemanden mehr zweifelhaft sein, 
daß der Pflanzengeographie als Hilfsdisziplin der Phytopathologie nicht 
länger zu entraten ist. 

Es werden zunächst die Versuche des amerikanischen Entomologen 
Hopkins besprochen, die Abhängigkeitsverhältnisse der Vegetation von 
den klimatischen Faktoren in ein einfaches System zu bringen, und die 
Unmöglichkeit aufgezeigt, auf ähnliche Weise bei den europäischen und 
deutschen Verhältnissen zu einem befriedigenden Resultat zu kommen. 
Der Vortragende zeigt sodann für Deutschland eine ins Einzelne 
gehende klimatische Gliederung, deren Unterbezirke auch vom 
Standpunkte des Pflanzenschutzes aus ganz verschieden zu bewerten 
sind. Es werden die klimatischen Faktoren und die Verteilung der 
Florenelemente vorgeführt, welche die Grundlagen für die Klimagliede- 
rung abgegeben haben, sowie ferner die die Klimagliederung wieder- 
spiegelnde Gruppierung land- und forstwirtschaftlicher Kulturen. Es 
wird dann an einer Reihe von Beispielen gezeigt, wie die klimatisch- 
pflanzengeographischen Methoden geeignet sind, unsere Kenntnis der 
Pflanzenschädigungen wesentlich zu fördern. 

An einem Beispiel starker Obstblütenschädigung durch Winter- 
frost ist zu erkennen, daf} diese Schäden nur da auftreten, wo ab- 
solut tiefste Temperaturen mit stärkster Abweichung von 
dem langjährigen Durchschnitt zusammenfallen. Für den Kohl- 
weißling werden die im ganzen Norden Deutschlands, im Bereiche 
des nordatlantischen und des baltischen Klimabezirks, sich häufenden 
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Meldungen iiber starkes Auftreten verstiindlich durch die eigenartigen 
Wanderfliige dieses Insekts. Das Verbreitungsgebiet der Raupen der 
zweiten Brut entspricht daher ungefähr dem Gebiete borealer Floren- 
elemente in Norddeutschland. Für die Schnakenlarven (Tipula) fällt 
das Verbreitungsgebiet stärksten Auftretens zusammen mit dem nord- 
atlantischen Klimabezirk (klimatischer Faktor) und dem Hauptgebiet 
der Weiden und Hutungen in Deutschland (ökologischer Faktor). Die 
Feldmäuse bevorzugen die regenarmen Gebiete, was aus der Dar- 
stellung ihres stärkeren Auftretens und der Regenverhältnisse für 1925 
klar hervorgeht. Ackerschnecke und Kartoffelfäule (Phytophthora) 
haben ein endemisches Gebiet im Bereiche des (warmen und feuchten) 
Laubholzareales Deutschlands, und daneben kam z.B. 1925 ein epi- 
demisches Auftreten der Ackerschnecken in Schlesien im Zusammen- 
hang mit übernormalen Regenmengen zustande. In ähnlicher Weise 
werden auch für Getreiderost, Eichenwickler, Heu- und Sauerwurm, 
Engerlinge, Weizensteinbrand die klimatischen und ökologischen Be- 
dingtheiten besprochen und durch kartographische Darstellungen er- 
läutert. 


K. Snell: Der Lichtkeim der Kartoffel als sortendiagnosti- 
sches Merkmal). 

Die Unterscheidung der Kartoffelsorten an einer Knollenprobe ist 
eine schwierige Aufgabe, da die Knollen nur wenige Merkmale dar- 
bieten, die zur Sortenbestimmung zu benutzen sind, und da diese Merk- 
male überdies in weiten Grenzen variieren. Die leicht erkennbaren 
Merkmale sind: Form der Knolle, Farbe der Schale, Lage der Augen 
und Farbe des Fleisches. Es gibt nun eine Anzahl von Sorten, die in 
den Knollen weitgehend übereinstimmen, die sich aber durch die Be- 
schaffenheit der Stauden deutlich unterscheiden. Kommt nun hinzu, 
daß sich diese Sorten auch in der Reifezeit oder in Eigenschaften, die 
ihre Verwertungsmöglichkeit bedingen, oder in ihrer Widerstandsfähig- 
keit gegen Krankheiten, z. B. gegen Kartoffelkrebs, unterscheiden, so 
ist es erwünscht, eine Bestimmung der Sortenechtheit und Sorten- 
reinheit bereits an den Knollenproben vor dem Auspflanzen vornehmen 
zu können. Es mußte daher nach einem weiteren Merkmal gesucht 
werden, das einen besseren Anhalt für die Bestimmung bieten konnte. 
Als ein solches Merkmal hat sich die Beschaffenheit des Lichtkeimes 
erwiesen. Dieser Lichtkeim ist an der ruhenden Knolle allerdings nicht 
vorhanden; er läßt sich aber in verhältnismäßig kurzer Zeit ohne 
Schwierigkeit hervorrufen. Man braucht nur die Knollen in einem 
warmen Zimmer am Licht aufzustellen und erhält dann je nach der 
Jahreszeit schneller oder langsamer die Lichtkeime, die in der Färbung 
am deutlichsten werden, wenn sie bei schwachem Tageslicht erwachsen 
sind. Die Lichtkeime ergrünen nicht nur, sondern bilden bei den 
meisten Sorten auch rotvioletten oder blauvioletten Farbstoff aus und 
zeigen charakteristische Formen und verschiedenartige Behaarung. An 
einem farbigen Lichtbild erläuterte der Vortragende die wichtigsten 
Typen der Lichtkeime und zeigte die Möglichkeit der Unterscheidung 
und Bestimmung der Kartoffelsorten auf Grund der Lichtkeimprüfung. 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 8. Juni 1927 in Braunschweig. Die ausführliche Arbeit erscheint als Heft 34 
in den Mitteilungen der Biologischen Reichsanstalt. 
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Blanck, E. Pflanzenernährungslehre. I. Teil des Lehrbuches der 
Agrikulturchemie von E. Haselhoff und E. Blanck. Verlag von 
Gebr. Borntraeger, Berlin 1927. (207 S.) 


Der vorliegende erste Teil des im Erscheinen befindlichen ge- 
nannten Lehrbuches der Agrikulturchemie, der in erster Linie für den 
studierenden Landwirt bestimmt ist, bringt aus der Fülle des Stoffes 
eine übersichtliche Darstellung der wichtigsten Erkenntnisse und An- 
schauungen über die stoffliche Zusammensetzung des Pflanzenkörpers 
hinsichtlich der organischen und anorganischen Bestandteile, sowie über 
die Bildung und Umbildung der organischen Substanz in der Pflanze. 
Dabei ist besonderes Gewicht auf die Darstellung des Kapitels über die 
Aschenbestandteile gelegt worden, weil die mit diesen Stoffen zu- 
sammenhängenden Fragen in das wichtige Gebiet der Mineraldüngung 
hinüberleiten, und die Düngemittellehre unmittelbar vorbereiten. 

Der zu behandelnde Stoff wird in lebendiger, erzählender Weise 
dargestellt, so daß auch der Anfänger auf diesem Gebiet mit nicht 
ermüdendem Interesse der Abhandlung folgen wird. Im allgemeinen 
wird auf die Behandlung noch strittiger Fragen nicht viel Raum ver- 
wandt — hier werden einfache Hinweise gegeben —, dagegen sind 
die festgegründeten Erkenntnisse, sowie auch die wichtigsten neueren 
Forschungsergebnisse ausführlicher dargestellt, so daß der Leser von 
dem gegenwärtigen Stand unserer Erkenntnis auf dem Gebiete der 
Pflanzenernährung ein klares Bild erhält. 

Das Buch erscheint nicht nur wertvoll für studierende Landwirte, 
sondern kann auch jedem sonst für den Gegenstand Interessierten zum 
Selbststudium empfohlen werden. Behn. 


Funk, Susi. Die Waldsteppenlandschaften, ihr Wesen und 
ihre Verbreitung. 65 S., 4°, 1927. Hamburg, L. Friedrichsen & Co. 
Geheftet 4 Rm. Gewicht 200 g. (Veröffentlichungen des Geographi- 
schen Institutes der Albertus-Universität zu Königsberg i. Pr., Heft 8). 


Verfasserin versucht in der vorliegenden Arbeit die Waldsteppe 
als einen Landschaftstypus herauszuarbeiten und dessen Entstehung und 
Verbreitung festzustellen. Es sollen die Waldsteppengebiete der Erde, 
in Bezug auf ihre Natur, den Menschen und seine Wirtschaft untersucht 
werden. Da gerade die wichtigsten Ackerbaugebiete der Erde, die- 
jenigen Rußlands und der Vereinigten Staaten von Nordamerika in diese 
Landschaften fallen, muß eine Darstellung derselben besonderes Inter- 
esse erheischen. Der Wert derselben könnte noch dadurch gehoben er- 
scheinen, daß Verf. die schwer zugängliche neurussische Literatur mit zu 
Rate gezogen hat. Leider jedoch ist die Literatur überhaupt zu ober- 
flächlich benutzt, um dem Leser ein klares Bild der wirklichen Verhältnisse 
zu gewähren. Mehr Tabellen und Karten wie Tafeln wären erwünscht 
gewesen statt bloßer Anführung der vielen Ortsnamen, wodurch die 
Anschaulichkeit und der Wert der Arbeit sehr leiden. In der ange- 
führten Literatur ist kein Mangel an Karten und Tafeln vorhanden, die 
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von der Autorin keineswegs geniigend ausgenutzt worden sind. Einige 
wichtige Fragen sind nur ganz oberflächlich berührt (S. 49 fehlen z. B. 
Hasen und Fiichse, die in der russischen Waldsteppe in Massen vor- 
handen sind und eine Plage für Baumpflanzungen und Wälder abgeben; 
auch ist es unrichtig, daß die Jagd als Beruf nicht mehr in Frage 
komme, vielmehr hat jedes Dorf einige Berufsjiger. Zu 8. 51 ist zu 
bemerken, daß die Getreideausfuhr ein Zeugnis für die Armut der 
Bauernwirtschaft ist, wo das Vieh und der Bauer selbst oft hungern, 
um Getreide verkaufen zu können, da letzterer nichts anderes zu ver- 
kaufen hat). Sehr vermißt man Angaben über die sehr ausführliche 
neue Bodenklassifikation nach N. Sibirzew. 

Die Behandlung der Waldsteppenlandschaften scheint dem Refe- 
renten in erster Linie eine ökologisch -pflanzengeographische Aufgabe 
zu sein. Schon die Behandlung der botanischen Nomenklatur zeigt, 
daß die Verfasserin der vorliegenden Arbeit auf diesem Gebiete nicht 
zu Hause ist. So konnten „Die Waldsteppenlandschaften“ von Funk 
nicht wesentlich über den Wert eines Feuilleton-Artikels hinauskommen. 

E. Werth. 


Löhnis, F. Vorlesungen über landwirtschaftliche Bakterio- 
logie. 8°. VIII+400S. mit 10 Taf. und 66 Textabb. 2. Auflage 
1926. (Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin.) 

Der ersten deutschen Auflage aus dem Jahre 1913, die im Buch- 
handel vergriffen war, folgte 1923 eine amerikanische, die Verf. ge- 
meinsam mit E. B. Fred herausgab. Die nunmehr vorliegende zweite 
deutsche Auflage hat gegenüber der ersten in Inhalt, Umfang, Aufbau 
und Ausstattung nur wenig Änderung erfahren. Der allgemeine Teil 
ist allerdings um eine Vorlesung erweitert worden; in ihm haben die 
vom Verf. anläßlich seiner Studien über den Lebenszyklus der Bakterien 
gemachten Beobachtungen Aufnahme gefunden. So werden in der 
2. Vorlesung u. a. „Monomorphismus und Pleomorphismus“ gesondert 
behandelt, in der 3. Vorlesung sind die Abschnitte über „Autolyse, 
Symplasma-Bildung und Zell Regeneration“, „Kopulation, Konjugation, 
Konjunktion“ neu aufgenommen worden. In der 4. Vorlesung werden 
vor den Dauerformen neuerdings die „Reproduktionsformen“ besprochen. 
In der 15. Vorlesung wird kurz auf „Agglutination und Bakteriophagie“ 
eingegangen. 

Im speziellen Teil ist einiges gestrichen, einiges ergänzt worden; 
u.a. findet z.B. auf S. 334/35 das „Edelmist“-Verfahren Erwähnung. 

Wenn Vogel bei der Besprechung der ersten Auflage im Zentral- 
blatt f. Bakt., I. Abt., Bd. 41, S. 241 gesagt hat, es sei selbstverständ- 
lich, daß ein derartiges „unter ständiger Wahrung und Betonung des 
persönlichen Standpunktes geschriebenes Buch“ nicht in allen Einzel- 
heiten die Zustimmung des Lesers finden werde, so dürfte das natürlich 
auch für die zweite Auflage gelten und für sie vielleicht, im Hinblick 
auf die in einem Lehrbuch neuartigen Ausführungen über die Biologie 
der Mikroorganismen in noch stärkerem Maße. Sollten die hier be- 
handelten biologischen Fragen Anregung geben zu exakten Nach- 
prüfungen der bis jetzt darüber vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
und damit zu einer baldigen Klärung der für die gesamte Bakteriologie 
so außerordentlich wichtigen und bedeutungsvollen biologischen Probleme 
führen, so wäre das sehr zu begrüßen und damit allein schon die zweite 
Auflage des Buches gerechtfertigt. Stapp. 
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Reinau, Erich. Praktische Kohlensäuredüngung in Gärtnerei 
und Landwirtschaft. 203 Seiten mit 35 Abb. im Text. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1927. 

Nach einer Einleitung über die Eigenart der Düngung mit einem 
Gase geht Verf. auf die Grundlagen der Kohlensäuredüngung ein und 
behandelt die biologisch-botanische, die chemische und physikalische, 
wetterkundliche und praktisch-wirtschaftliche Seite der Frage. Ein 
Abschnitt über die Geschichte und Kuriosa der Kohlensäuredüngung 
läßt das allmähliche Fortschreiten unserer Kenntnisse über Kohlensäure- 
düngung, die erst durch Theod. de Saussure im Jahre 1804 richtig 
begründet wurden, erkennen. 

Der größere Teil des Buches ist der Durchführung und Anwendung 
der Kohlensäuredüngung nicht nur in der Gärtnerei, im Gewächshaus 
und Frühbeet, sondern auch im Freien, namentlich in Landwirtschaft 
und Forstbetrieb gewidmet. Im einzelnen sind Versuchsergebnisse mit 
Kohlensäuredüngung, die bei einer großen Anzahl von gärtnerischen 
Pflanzen in der Praxis erzielt worden sind, aufgeführt. Im letzten 
Abschnitt wird die Wirtschaftlichkeit der Kohlensäuredüngung erörtert. 
Das Buch wird jedem, der sich praktisch oder theoretisch mit der Kohlen- 
säuredüngung befassen will, ein willkommener Ratgeber sein. Sn. 


von Wiesner, Julius. Die Rohstoffe des Pflanzenreichs. Vierte 
Auflage. Herausgegeben von Paul Krais und Wilhelm von 
Brehmer unter Mitwirkung von F. Boas, K. Bournot, E. Gilg, 
W. Figdor, R. Hofmann, . 0. Kallmann, SE. Konskaut,, 
W.Krüger, H.Melchior, J. Meßner, F. Schneider, P.N. Schür- 
hoff, J. Weese, H. Wolff, S. Zeisel, A. Zimmermann. I. Band: 
Alkaloide bis Hefen. 1122 Seiten, 307 Textabbild. Verlag Wilhelm 
Engelmann, Leipzig 1927. 

Die neue Auflage von Wiesners „Rohstoffe des Pflanzenreiches“, 
die erste nach dem Ableben des Begründers, dürfte einem berechtigten 
Interesse begegnen. Die Herausgeber dieser Auflage, von denen der 
eine auf dem Gebiet der Warenkunde, der andere auf dem der Botanik 
erfahren ist, haben die alte Gliederung des Buches nach den Roh- 
stoffen der Wurzeln, Blätter, Blüten und Früchte aufgegeben und eine 
Einteilung nach Rohstoffgruppen gewählt. Diese Einteilung dürfte die 
Brauchbarkeit des Buches ganz bedeutend erhöhen. 

In der von den Herausgebern bearbeiteten Wiesnerschen Ein- 
leitung wird ein allgemeiner Überblick über das Gebiet der Rohstoff- 
lehre und über die Entwicklung unserer Kenntnisse auf diesem 
Gebiet gegeben. Sodann werden in diesem Bande die Gruppen: Al- 
kaloide, Atherische Ole und Kampfer, Bitterstoffe, Eiweißstoffe, Enzyme, 
Farbstoffe, Fasern und Baste, Fette und Öle, Gerbstoff, Gallen, Gummi- 
arten, Harze und Balsame und Hefen von bekannten Spezialforschern 
behandelt. Die einzelnen Abschnitte werden durch einen kurzen, all- 
gemeinen Teil eingeleitet und enthalten dann in alphabetischer Reihen- 
folge eine Aufführung der Rohstoffe mit allen wissenswerten Angaben 
über Abstammung, Zusammensetzung, Gewinnung u. dgl. Ein ausführ- 
liches Literaturverzeichnis gibt Gelegenheit, sich weiter zu unterrichten. 

Das Buch behandelt ein Gebiet der angewandten Botanik, das 
für Industrie und Technik von großer Bedeutung ist. Es verdient als 
Nachschlagewerk von allen wissenschaftlichen und technischen La- 
boratorien vollste Beachtung. Sn. 
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Hanf und Hartfasern. V. Band, 2. Teil von R. O. Herzog, Techno- 
logie der Textilfasern. Bearbeitet von O. Heuser, P. König, 
O. Wagner, G.v. Frank, H. Oertel und Fr. Oertel. 266 Seiten 
mit 105 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 

Der vorliegende Band bildet, obwohl ein organisches Glied der 
großen Technologie der Textilfasern, ein abgeschlossenes Hinzelwerk. 
Diese Einteilung erscheint bei der Vielseitigkeit der Materie und 
den verschiedenartigen Interessen nicht nur des Textiltechnikers und 
-industriellen, sondern auch des Maschinenbauers, Chemikers und Physiko- 
chemikers, des Botanikers und Zoologen, sowie des Wirtschaftlers not- 
wendig und wertvoll. 

Obwohl der Hanf nicht mehr die große Bedeutung hat, die er in 
der Kriegs- und Nachkriegszeit hatte, dürfte doch die eingehende Dar- 
stellung der Botanik und Kultur dieser einheimischen Seilerpflanze, 
sowie ihre technische Verarbeitung und Wirtschaft von Interesse sein. 
Bei den anderen Fasern ist vor allem neben der technischen Ver- 
arbeitung ihre weltwirtschaftliche und landwirtschaftliche Bedeutung 
behandelt und durch eingehende Zahlenangaben belegt. Sn. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 
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Fünfter Internationaler Kongreß für Vererbungswissenschaft 
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Für den Kongreß liegt bereits ein sehr umfangreiches, vorläufiges 
Programm vor, das auch alles Nähere über die Bedingungen für die 
Teilnahme und eine Liste der bisher angemeldeten Vorträge enthält. 
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Personalnachricht. 
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der Leiter des Laboratoriums für Pflanzenkrankheiten des amerikanischen 
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Die Modifizierbarkeit morphologischer Eigenschaften 
bei der Julikartoffel. 
Von 
Günther Schwartz. 
Aus dem Institut für Pflanzenbau Göttingen. 
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Schon seit Jahrzehnten sind Bemühungen im Gange, welche 
eine brauchbare Klassifizierung der Kartoffelsorten anstreben, aber 
erst neuerdings wurden hierin wirkliche Fortschritte erzielt, seit- 
dem man bemüht war, an Stelle der allgemeinen Angaben genauere 
Beschreibungen möglichst zahlreicher Stauden- und Knollenmerk- 
male zu setzen. 

Von praktischem Interesse sind hier vor allem die Veröffent- 
lichungen von Snell (34) und Klapp (14, 15); theoretische Ar- 
beiten lieferten Schäfer (27) und Wick (38, 39). 

Jeder Versuch einer eingehenden Sortenbeschreibung wird 
besonders dadurch erschwert, daß die einzelnen Merkmale innerhalb 
ein- und derselben Sorte unter verschiedenen Anbaubedingungen 
außerordentlich veränderlich sind. Viele Eigenschaften sind dabei 
derartigen Schwankungen ausgesetzt, daß sie zur Unterscheidung 
der Sorten unbrauchbar sind. 

Die vorliegende Arbeit sollte daher die Schwankungs- 
breite der einzelnen Merkmale innerhalb einer Kartoffel- 
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sorte zahlenmäßig festlegen und auf Grund dessen die 
Brauchbarkeit jener Merkmale fiir die Beschreibung 
dieser Sorte exakt bewerten. 

Im einzelnen gestaltete sich die Aufgabe folgendermaßen: 


1. An einer einzigen Kartoffelsorte (und zwar der Jule“) 
sollten möglichst viele morphologische Merkmale unter 
möglichst verschiedenen Wachstumsbedingungen beobachtet 
werden. Dabei waren die Einflüsse der einzelnen 
Bedingungen zu studieren. 

2. Die zweite wichtigere Aufgabe bestand darin, die Modi- 
fizierbarkeit der morphologischen Merkmale fest- 
zulegen, indem für jedes Merkmal die einzelnen Mittel- 
werte unter den verschiedenen Bedingungen errechnet 
wurden und an Hand der so gefundenen Verteilung dieser 
einzelnen Mittelwerte für das betreffende Merkmal seine 
Modifizierbarkeit bei der Jul: zahlenmäßig festgelegt 
wurde. 

3. Durch Vergleich dieser Modifizierbarkeit mit den von 
anderen Autoren angeführten extremen Schwankungen 
desselben Merkmals bei verschiedensten Sorten sollte 
der Wert des Merkmals für die Sortenbeschreibung 
beurteilt werden. 

4. Schließlich hatten wir noch zu errechnen, wieviel In- 
dividuen bei den einzelnen Eigenschaften jeweils etwa 
untersucht werden müssen, um eine hinreichende Ge- 
nauigkeit des betreffenden Mittelwertes zu gewähr- 
leisten. Dieser Punkt wird jedoch erst am Schluß der 
Arbeit in einer großen Übersichtstabelle gemeinsam für 
alle Merkmale behandelt werden. 


A. Grundlage der Versuche. 


I. Theoretische Überlegungen zur Durchführung der Versuche. 
a) Zu der Versuchsanlage und Wahl der Beobachtungen. 


Bei seinen Sortenuntersuchungen arbeitete Schäfer (27) 
durchschnittlich mit 12 Pflanzen bei der einzelnen Sorte. Da sich 
diese Zahl als zu gering erwies, pflanzte Wick (88) zu seinen 
Untersuchungen je 27 Stauden von jeder Beobachtungssorte. Auch 
diese Zahl genügte bei manchen Merkmalen für die genaue Fest- 
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legung des Mittelwertes noch nicht. Da die Ergebnisse bei größerer 
Individuenzahl theoretisch an Sicherheit gewinnen, so pflanzten 
wir bei einem Drittel (d. i. 7) unserer Versuche je 150 Individuen. 
Die Untersuchungen ergaben später, daß diese Zahl im allgemeinen 
weit über der oberen Grenze der notwendigen Individuenzahl liegt. — 

Viel wichtiger als die hohe Anzahl ist die richtige Aus- 
wahl der zu untersuchenden Individuen. Deshalb wurden zu 
Anfang die vorhandenen Saatknollen gewichtsmäßig in Klassen 
eingeteilt und für vergleichende Versuche möglichst aus einer 
einzigen Gewichtsklasse entnommen. Diese Maßnahme ist wichtig, 
da u. a. Stengelzahl, Ernteknollengewicht und Ernteknollenzahl 
sehr wesentlich von der Größe der Saatknollen abhängen. Auch 
für die vergleichende Messung der Knollenform (bezw. die Zählung 
der Augen) sind nur Knollen gleichen Gewichtes zulässig, da die 
schweren Knollen relativ länger!) sind (bezw. mehr Augen haben). 
Werden sämtliche Knollen wahllos gemessen, so wird z. B. bei 
gesteigerter Düngung der Gesamtdurchschnitt der Knollen — falls 
er durch den Dünger schwerer wird — länger erscheinen, auch 
wenn die Form der gleichen Größenklasse unverändert bleibt. 

Bei den Knollenmessungen konnten ferner noch andere un- 
vermutete Fehlerquellen beobachtet werden: Wenn wir z. B. aus 
einem Haufen gleich schwerer Knollen von vorneweg 100 Knollen 
in ihren Dimensionen ausmaßen und dann die liegengebliebenen 
hinteren Knollen (z. B. 50 Stück) in gleicher Weise für sich maßen, . 
so konnten wir dadurch bisweilen für denselben Haufen zwei Mittel- 
werte errechnen, welche hart an, ja einmal sogar außerhalb ihrer 
gegenseitigen Fehlergrenzen lagen. Der Grund lag darin, daß sich 
die Knollen beim Ausschütten des Aufbewahrungskastens mechanisch 
nach der Form sortiert hatten, daß also die Verteilung nicht mehr 
eine zufällige war. Diese Fehlerquelle suchten wir darauf nach 
Möglichkeit durch Verwertung sämtlicher Individuen oder durch 
möglichst regelloses Herausgreifen der Maßknollen zu vermeiden, 
— natürlich unter Beibehaltung der Gewichtsklassen! 

Ein Herausgreifen der „typischen Formen“ ist bei Unter- 
suchungen feinerer Unterschiede natürlich gänzlich unzulässig, 
vielmehr mitssen alle Formen verwandt werden. Bei der Knollen- 
messung wurden daher nur die Knollen ausgeschaltet, welche zwei 


1) Ausnahmen vergl. unten „Knollenformveränderung mit zunehmendem 


Gewicht“. 
30* 
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Kronen aufwiesen und dadurch deutlich flach und herzförmig ge- 
wachsen waren, desgleichen Knollen mit typischer Kindelbildung. 

Bei den Stauden ist die Ausschaltung der Minusvarianten 
äußerst schwierig, da sich bei dem Messen auf dem Felde eine 
Grenze für die Übergänge nicht finden läßt. Daher wurden grund- 
sätzlich alle Stauden zur Beobachtung herangezogen, mit Aus- 
nahme derjenigen, die nachträglich an die Stelle von nicht auf- 
gelaufenen Knollen gepflanzt wurden. Erst bei der Auswertung 
der Ergebnisse wurden die Minusvarianten ausgeschaltet, indem 
sämtliche Stauden, die nicht zwei Drittel des Durchschnittsertrages 
ihrer Parzelle gebracht hatten, in allen Beobachtungen gestrichen 
wurden. Das Verfahren erscheint willkürlich, bedingt in der Tat 
aber nur die Ausscheidnng kranker Stauden, deren Verwertung 
nicht zu rechtfertigen ist. 

Auf weitere Fehlerquellen wird unten jeweils bei den ver- 
schiedenen Beobachtungen hingewiesen werden. 


b) Theoretische Überlegungen zur rechnerischen Auswertung 
der Versuche. 


Auf Grund des durch Zählungen und Messungen gewonnenen 
Zahlenmaterials wurde — getrennt für die einzelnen Versuche — 
von jedem Merkmal errechnet: 

das arithmetische Mittel: M, 
der mittlere Fehler der Einzelbeobachtung (d. i. die Streuung) 


| ı Br be > 


nl 
der Variationskoeffizient: v = = 100, und 
der mittlere Fehler des Mittelwertes: m = an 
n 


desgl. m°/o und ms, doch sollen diese Werte aus Raummangel 
im folgenden unerwähnt bleiben. 


Zur Vereinfachung der Rechnung wurde mit Klassenspiel- 
räumen (sp) gerechnet unter Beachtung des daraus sich er- 
gebenden höchstmöglichen Fehlers: 


Ist z.B. sp = 7 als Spielraum gewählt, so sind die äußersten möglichen 
Grenzen für den durch den Spielraum erzeugten Fehler des gefundenen Mittel- 


*) Vgl. Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, Jena 1913, 
S. 46, 97 usw. 
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sp —— 7—1l , Sen F 
wertes = 3 an +3; tatsächlich liegt dieser Fehler aber dann 
mit größter Wahrscheinlichkeit innerhalb der Hälfte, das heißt innerhalb von 
sp — 1 3 ‘ = 
a +-;. Fir sp = 8 wäre dieser Fehler entsprechend durch epee =+ S 
begrenzt. Auf diese Weise wurde der Spielraum der gewiinschten Genauigkeit 
angepaßt. 


Eine besondere Bedeutung hatte für uns die möglichst genaue 
Ermittlung von o: Da es sich nämlich zeigte, daß der Wert 
für o bei den einzelnen Merkmalen unter den verschiedenen Be- 
dingungen meistens nicht zu erheblich schwankte, so war es 
möglich, einen alle Versuche umfassenden Durchschnittswert für 
das o eines jeden Merkmals anzugeben. Dadurch konnten wir 
aber Punkt 4 unserer Aufgabe leichter lösen, d. i. die Ermittlung 
der Anzahl von Einzelbeobachtungen, die notwendig sind, 
um ein Merkmal hinreichend genau festzulegen: 


Bekanntlich rechnet man in wissenschaftlichen Arbeiten damit, daß ein 
Ergebnis (d.i. ein Mittelwert) innerhalb seines dreifachen Fehlers schwanken 
kann, d. h. die Genauigkeit eines Ergebnisses wird bestimmt durch +3 m. Dabei 


3 \2 

Re m == m. AlsosnE— 2). Finden wir nun z. B. bei der Zählung der 
n 

Augen an den Knollen einen durchschnittlichen Wert von oc = +1,25 und 

wünschen eine Genauigkeit des Mittelwertes von +1 Auge, so ist zu setzen; 


am) Er], 


also m — 0,33, da aber in unserem Beispiel 
s—= 1,25 ist, 
: s\2 1,25\2 
so ist n = (=) — (sr) = 14, 


d.h. 14 Knollen genügen nach der Theorie, um die Augenzahl mit der ge- 
wünschten Genauigkeit zu bestimmen 2). 

Sind die Beziehungen zweier Eigenschaften zueinander 
von Interesse, etwa der Quotient Länge: Breite bei der Be- 
stimmung der Knollenform (z. B. Linge: Breite = 150:100), so 
sind zwei Rechenmethoden möglich: 


Die eine errechnet den Quotienten bei jedem einzelnen Individuum und 
ermittelt daraus den Mittelwert der Quotienten. 


1) Ursprünglich hatten wir die Genauigkeit aus Zweckmäßigkeitsgründen 
durch m°/, ausgedrückt und die Individuenzahl berechnet aus der Formel 


2 . 

n = (=): Da aber dadurch die Berechnung noch komplizierter erscheint, 
c/o 

begnügten wir uns mit den durchschnittlichen Werten von s und m, zumal hier- 

durch die Individuenzahl auch hinreichend genau erfaßt wird. 
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Das andere, häufiger angewendete Verfahren berechnet einfach die Mittel- 
werte der zwei in Beziehung zu setzenden Eigenschaften und bildet daraus den 
Quotienten der Mittelwerte. Das letztere Verfahren ist zwar einfacher, doch 
sind zwei wichtige Bedenken dagegen geltend zu machen: 

Einmal ist dieser Quotient bei wenigen oder sehr verschiedenartigen In- 
dividuen sehr ungenau. Er ist z. B. bei verschieden schweren Knollen meistens 
größer als das wahre Quotientenmittel, weil die größeren Individuen — wie er- 
wähnt — länger sind, also einen größeren Quotienten besitzen, und da dieser 
Quotient >100 ist. Im andern Falle wäre es umgekehrt. Der Quotient wird 
sich im allgemeinen (keineswegs immer!) bei steigender Individuenzahl langsam 
dem wahren Mittelwert nähern. Man könnte also bei höherer Individuenzahl 
(n > 100) den Fehler übergehen, zumal er meistens gleich (im Beispiel positiv) 
gerichtet ist. 

Viel wichtiger ist aber das zweite Bedenken, daß man die mittleren Fehler 
cs und m für den Quotienten der Mittelwerte nicht richtig errechnen kann. Wohl 
gilt für den Quotienten von zwei sich wahllos gegenüberstehenden Eigenschaften 
nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz die Formel 


M, +m, M, ir V (m, M,)? + (m, M,)? 
M, + mg M, — M,” ; 


Da aber bei unseren Messungen wegen der selbstverständlichen Korrelation 
(Symplasie) absolut längere Individuen auch absolut breiter zu sein pflegen, so 
ergibt sich, daß das oben errechnete mg zu groß sein muß, gleichgültig, wiev’ | 
Individuen (n) zur Untersuchung gelangen. Da nun aber andererseits der wahre 
Wert von mg auf diese Weise nicht angenähert werden kann, so muß man sich 
an den gefundenen zu großen Wert halten, der durch seine Größe im allgemeinen 
alle Unterschiede verwischt. Teilt man jetzt in unserem Beispiel die Knollen 
in Gewichtsklassen ein, so wird dadurch die wahrscheinliche Größe der beiden 
erwähnten Fehler sowohl bei Mg als auch bei mg (desgl. bei Sq) zwar bedeutend 
herabgedrückt, aber nicht beseitigt. 

Deshalb haben wir die zuverlässigere erste Methode benutzt und den Mittel- 
wert aus den Quotienten der einzelnen Individuen errechnet und damit SQ und Mg in 
der richtigen Größe erhalten. 

Die Mehrarbeit ist bei Benutzung des Rechenschiebers noch erträglich. 
Der Rechenschieber genügte auch sonst für alle vorkommenden Rechnungen 
vollauf, da seine Genauigkeit von ca. + 0,3 %/, weit unter der Größenordnnng der 
üblichen Versuchsfehler liegt. 


Diese ausführlichen grundsätzlichen Überlegungen mußten hier 
wiedergegeben werden, denn die Art der Versuchsanstellung 
und ebenso die Wahl der Auswertungsmethoden vermag bei 
richtiger Anwendung feine, kaum erfaßbare Unterschiede auf- 
zudecken und leicht unterlaufende Fehlschlüsse zu ver- 
meiden, während eine falsche Anwendung auch deutliche Unter- 


schiede verwischen und nicht vorhandene in die Versuche hinein- 
konstruieren kann. 
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II. Die Anlage der Versuche. 


Als Versuchssorte diente die „Juliperle“ der N. S.V. in Ebstorf. 
Über die Abstammung dieser Sorte bestehen verschiedene Angaben. 
Auf Grund eigener Untersuchungen möchten wir uns — entgegen 
den Abstammungsangaben von Snell (84, S. 76) — der wahrschein- 
licheren Ansicht anschließen, daß die Juliperle eine auf Qualität 
und Frühreife gezüchtete Staudenauslese von Paulsens „Juli“ dar- 
stellt. Jedenfalls sind — wie auch Snell angibt — morphologische 
Unterschiede zwischen beiden Sorten nicht vorhanden, so daß 
unsere Beobachtungen wohl mit Recht ohne weiteres als „Unter- 
suchungen an der Juli-Kartoffel“ bezeichnet werden können. 

Die Vegetationsversuche wurden i. J. 1925 an 5 verschiedenen 
Stellen des Göttinger Versuchsfeldes angelegt und umfaßten im 
ganzen 22 verschiedene Wachstumsbedingungen. An den erwähnten 
5 Stellen wurden — unter Festhaltung der übrigen Bedingungen 
— jeweils Düngung oder Boden oder Saatgut wie folgt variiert. 


a) Wechselnde Düngung. 


l. Das E-Feld!) dient langjährigen: Düngungsversuchen. 
Es ist in 8 Schläge?) eingeteilt, die nach fester Fruchtfolge be- 
wirtschaftet werden: Kartoffeln („Julöperle“) folgen auf Vietsbohnen. 
Jeder Schlag besteht aus 8 nebeneinander liegenden Parzellen 
(a 50 qm), die seit 1874 verschieden gedüngt werden, jede Parzelle 
erhält jährlich dieselbe Düngung°): 


K Parzelle: 1 2 3 4 5 6 «28 
ay Dairy le wee oP INE UN KP. NP 
17 (ung.) 

KNEB Da seit 1874 weder Stallmist noch Gründüngung 


U (= unged.) angewandt wurde, ist der diluviale Lehmboden hier 
z. T. etwas verschlossen. 


Saatgut: III. Absaat. Es wurde auf jeder Parzelle Saatgut 
ausgelegt, das im Vorjahre in gleicher Düngung (d. h. auf der ent- 


1) Näheres siehe v. Seelhorst (38, S. 8) und Huxdorff (13, S. 178). 
2) Von den ursprünglich vorhandenen 9 Schlägen wurde 1 Schlag bei dem 
Neubau des Pflanzenbauinstitutes eingezogen. 
8) K = 100 Pfd. 40 proz. Kali, 
N = 100 ,, 20 proz. schwefelsaures Ammoniak, 
P = 100 ,, 18 prozentiges Superphosphat, 
KNP = 100 + 100 + 100 Pfd. 
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sprechenden Parzelle) gewachsen war. Das Knollengewicht war 
infolge sehr knapp bemessenen Saatgutes nicht ganz einheitlich 
(Durchschnitt = 60 g); Standweite = 40 X 50 cm; Tag der Be- 
stellung: 8. April. 

Zu unseren Beobachtungen wurden im wesentlichen nur die 
ersten 5 Parzellen mit je 50 (mitunter 100) Pflanzen herangezogen. 


2. Das F-Feld: Lehmboden, durch häufigere reiche Stall- 
düngung mit Humus angereichert. Außerdem standen die Kartoffeln 
selbst in frischem Schweinemist (500 Ztr. pro Morgen), so daß im 
allgemeinen die Bodenstruktur während des ganzen Jahres günstig 
war. Vorfrucht war W.-Weizen. — Zwei Parallelversuche mit je 
150 Individuen: 


Fg a) Fg = gedüngt durch Beigabe starker mineralischer Voll- 
diingung *), 
Fu 8) Fu = ungedüngt, d. h. ohne Beigabe mineralischer 
Diingung. 
Saatgut: I. Absaat; Saatknollengewicht = 30—50 g; Stand: 
weite = 40 X 50 cm; Tag der Bestellung: 28. April. 


3. Töpfe in der Vegetationshalle: Höhe der Töpfe = 
32 cm, Durchmesser = 26 cm, Inhalt = 141. 

4 Versuche mit je 6 Paralleltöpfen, d.h. im ganzen 4X6 = 
24 Töpfe. 


T Lehm g a) T Lehm?) g = Töpfe mit Lehm, gedüngt mit 
min. Volldüngung?), 

T Lehm u 8) T Lehm u = Töpfe mit Lehm, ungedüngt, 

T Komp. g y) T Komp.*) g = Töpfe mit Kompost gedüngt 
mit min. Volldüngung?), 

T Komp. u 6) T Komp. u = Töpfe mit Kompost ungedüngt. 


Saatgut: I. Absaat; Saatknollengewicht = 50—70 g; Tag der 
Bestellung: 5. Mai. 


*) 150 Pfd. Kalisalz, 200 Pfd. schwefelsaures Ammoniak, 200 Pfd. Super- 
phosphat pro Morgen. 


?) Lehm diluvial, humoser Versuchsfeldboden. 

*) 11g Kalisalz, 7,5 g schwefelsaures Ammoniak, 7,5 g Superphosphat 
pro Topf. 

*) Kompost mit Sand gemischt (1: 1). 
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b) Wechselnder Boden. 


4. Kästen!) mit verschiedenen Böden. Die Böden sind 
in natürlicher Schichtung eingebracht. Die Kästen sind quadratisch, 
gemauert aus Stein und dann unten offen, so daß der Boden dem 
Untergrund aufsitzt, — bezw. eiserne Becken und dann unten ge- 
schlossen, d. h. nur mit Ausflußloch für Sickerwasser versehen. 
Alle Kästen haben eine Oberfläche von 1 qm und eine Bodentiefe 
von 1,35 m. — Vorfrucht: Kartoffel. — Mit Ausnahme von Lehm 
Eis erhielt jeder Versuch mineralische Volldüngung?). 


1. Steinkästen (je 10 Kästen X 4 = 40 Pflanzen). 


Gips a) Gips — Gipskeuper (km) aus Göttinger Flur. 

Röt 8) Rot = Rötboden (so) vom Fuße der Plesse 
bei Gottingen. 

Bts y) Bts = Buntsandsteinboden (sm) aus der 


Nähe von Mariaspring bei Göttingen. 
Lehm St d) Lehm St = Lehmboden (diluvial) vom Versuchs- 
feld in Steinkästen. 


2. Eisenkästen?). 


Lehm Eis ¢«) Lehm Eis = Lehm vom Versuchsfeld in Eisen- 
kästen; tief gelockert durch vor- 
jährige Wurzeluntersuchungen. 

7 Kästen X 4 = 28 Stauden. 

Has ¢) Hds — Heidesand entsprechend seiner natür- 
lichen Schichtung’*). 
13°) Kästen X 4 = 52 Stauden. 


Für alle Kästen: Saatgut = I. Absaat; Saatknollengewicht = 
40—50 g; Tag der Bestellung: 24. April. 


1) S. v. Seelhorst (83, S. 12—16). 

2) 50 Pfd. Kalisalz, 50 Pfd. schwefelsaures Ammoniak, 50 Pfd. Super- 
phosphat pro Morgen. : 

8) Über die Anlage der Eisenkästen s. v. Seelhorst (83, S. 13). Uber 
ihren Nährstoffgehalt s. Böhme (4, S. 87). 

4) Nach Böhme (4, S. 103) drei gleichmächtige Schichten: oben liegt eine 
schwärzlich humose schwachsaure Sandschicht (PH = 5,5), darunter ein gold- 
gelber starksaurer Bleichsand (PH = 4), in welchen keine Kartoffelwurzeln 
eindringen. Die unterste, braune Sandschicht ist vollkommen wurzelfrei. 

5) Ursprünglich 14 Kästen mit Heidesand. In einem Kasten wurde im 
Jahre 1922 der Sand durch Lehmboden vom Versuchsfelde ersetzt. 
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c) Wechsel im Saatgut. 


5. D-Feld: eingeordnet in die große laufende Fruchtfolge 
des übrigen Versuchsfeldes, ist das D-Feld normal gedüngt. — 
Boden: diluvialer Lehm von guter Struktur; Vorfrucht Pfauengerste 
mit Kleeeinsaat als Gründüngung; mineralische Düngung = 200 Pfd. 
Kalisalz pro Morgen. 


5 Versuche mit verschiedenem Saatgut zu je 150 Individuen: 


Dgr a) große Knollen (I. Absaat), Saatknollengewicht > 70 g 
(M’=.90 8,0 == 214,3), 

DkI 8) kleine Knollen (I. Absaat), Saatknollengewicht 30—40 g, 

Dau y) Augen (I. Absaat). Die Augen wurden am 1. April 
aus großen Knollen mittels Korkbohrer senkrecht zur 
Schalenoberfläche ausgestochen (Zylinderform, & = 
16 mm, Höhe = 27 mm, Gewicht ca. 6 g), nach dem 
Abtrocknen zur Gesunderhaltung in Holzkästen mit 
grobem Flußsand angetrieben, am 15. Mai in Frühbeet- 
kästen versetzt und von dort am 29. Mai auf das Feld 
gepflanzt. 

Dor 6) Originalsaat aus Ebstorf, Saatknollengewicht 50—65 g, 

Dal &) Alte Absaat (IV. Absaat) Saatknollengewicht 50—65 g. 
Standweite 40 X 50 cm; Tag der Bestellung: 23. April. 


Auf dem D-, E- und F-Feld wurden ringsherum andere 
Kartoffeln als Randpflanzen gepflanzt. Alle Versuche wurden 
zweimal gehackt und am 16.—18. Juni gehäufelt. — | 


Witterungsverhältnisse 1925 


Boden- Lufttemperatur 


temperatur Regenhoh a 

in 10cm Tiefe] Maximum | Minimum ae schein 

Grad Grad ‘ Grad mm Stunden 
Webra —_ — _ 34 Se 
März .. = == — 36 — 
April .. 9,8 14,5 4,0 34,3 141 
Mauer 15,6 23,9 11,4 18,3 254 
June: 17,9 20,6 een rn 
Jules 20,6 23,8 12,7. 48,1 204 
ANTE, sg 18,6 21,4 12,9 96,8 130 


Beachtenswert ist das trockene Frühjahr im allgemeinen, wie im besonderen 
im Mai und in der ersten Hälfte des Juni. 
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B. Beobachtungen der Modifikationen. 
I. Stengel. 


Höhenwachstum von Woche zu Woche (Stengellänge): 
Vom 10. Juni ab wurde bei sämtlichen Stauden an jedem achten 
Tage die Höhe gemessen (d. h. Länge des größten Stengels vom 
Boden bis zum Wipfeltrieb ausschließlich). Daraus ergab sich für 
jeden Versuch die normale S-förmige Wachstumskurve; m. a. W.: 
der wöchentliche Höhenzuwachs war anfangs mittel, steigerte sich 
dann plötzlich, um allmählich wieder in ein Nichts abzuklingen. — 
Die Zeit der größten Zunahme lag bei dem frühgepflanzten humus- 
armen E-Feld um den 10. Juni herum, desgl. bei den spätgepflanzten 
Topfversuchen, welche nachts durch das Glashaus geschützt ihre 
Entwicklung beschleunigen konnten. Es folgten wenige Tage später 
die Kästen, wiederum etwas später das etwas humosere D-Feld, 
während das humus- und nährstoffreichere F-Feld erst gegen den 
28. Juni seine Hauptentwicklung zeigte. — 

Im einzelnen blieben bei den Töpfen und dem F-Feld die 
Versuche mit der mineralischen Beidüngung anfangs hinter den 
ungedüngten Parallelen etwas zurück, um in der Hauptwachstums- 
periode den Verlust einzuholen und später durch etwas längeres 
Wachstum die Oberhand zu gewinnen. Ferner beendeten bei den 
Töpfen die Kompost-Sandversuche ihren Längenzuwachs erst drei 
Wochen nach den stark verschlammten Lehmbodenversuchen. 


Wachstum des F-Feldes und 


der Töpfe 
), ( | Gs Ge) 23:20. | il, 70 th PG | ley "Ue 
cm cm cm cm cm cm 
IEG Te eg eo 6 7,5 | 16,4 | 26,9 | 41,8 | 53,0 | 57,0 
In (oR EN ee 10,0 | 17,6 | 29,0 | 42,9 | 50,0 | 52,5 
Topie Tr Tebmre ms ne 28,2 | 43,5 | 52,3 | 54,2 | 54,7 
T DE ER 26,0 | 27,7 | 28,5 | 28,8 | 28,0 
1 Komp (2 57 o pb a 21,7 | 38,0 | 48,8 | 57,8 60,2 
ar Ho Melby io) BSP et Genus 33,3 | 44,0 | 50,5 | 56,5 | 56,2 


Bei den Kästen waren anfangs die Lehmböden in der Ober- 
hand, während Heidesand durch die bis zum 15. Juni anhaltende 
Dürre allmählich stark zurückblieb. Durch den nun folgenden 
Regen zeigten alle Versuche nochmaligen Zuwachs, besonders Gips 
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und Rét, welche — anfangs im Hintertreffen — jetzt die übrigen 
überflügelten. Am 8. Juli etwa hatte die Entwicklung ihren Ab- 
schluß erreicht. 


Wachstum der Kästen 


9. 6. 16. 6. 23. 6. 1. 7. 87 
ie re 8,9 11,7 12,3 16,7 18,1 
I ake 7,2 12,3 16,4 21,8 23,8 
Lehm St... 9,1 14,7 19,1 25,4 26,2 
Lehm Eis . . 11,5 19,0 21,9 26,8 27,7 
Gipes se te 7,5 15,2 19,4 25,4 29,2 
Rots ee 8,8 16,7 22,1 28,8 32,1 


Auf dem D-Feld wuchsen Dgr, Dkl, Dal gleichmäßig, nur 
Dor entwickelte sich von Anfang an etwas schneller und beendete 
sein Höhenwachstum dementsprechend eher. Ob der Grund für 
die Frühreife in der Auslese (Original!) oder in der Herkunft!) zu 
suchen ist, bleibt unentschieden, zumal da die Originalsaat nicht 
demselben Klon entstammte, wie die I. Absaat. Daß Dgr höhere 
Stauden erzeugte als Dkl, könnte man durch die größere Wachs- 
tumsenergie der Augen großer Stauden erklären (vgl. Fruwirth 
10 und 11, S. 9), oder auch durch die größere Stengelzahl von 
Dgr und die damit verbundene stärkere Beschattung der basalen 
Stengelteile dieser Parzelle. Die Augen (Dau) wuchsen anfangs 
nach dem Auspflanzen kaum in die Höhe, nutzten aber später die 
Niederschläge?) noch aus und wuchsen langsam bis Ende Juli, 
d. h. bis kurz vor dem Gelbwerden, ohne jedoch die Höhe der 
anderen Parzellen zu erreichen. 


Wachstum des D- Feldes 


10. 6. 17. 6. 24. 6. eer 87: 
Dank a at 8,9 11,6 12,8 15,1 16,2 
Dal kee er 6,0 13,0 20,0 24,0 26,5 
DEI EIER 6,0 13,5 20,5 25,5 28,0 
Der. er 10,7 18,9 25,8 29,7 30,9 
Dorey wa, aoe. 8,4 ge 25,2 31,9 33,9 


*) Die Originalsaat stammte von mildem sandigem Lehmboden bei Ebstorf. 


2 7 . 
) Die Augen waren auch zu Anfang zum besseren Anwachsen zweimal, 
doch nur wenig begossen worden. 
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Besondere Beachtung verdient das E-Feld, auf dem der 
Wassermangel durch den geringen Humusgehalt deutlich zum Aus- 
druck kam. Im Mai hatte X die Führung, es folete KNP und N 
und schließlich P und U. Mitte Juni überholte KNP und P die 
übrigen Parzellen, während A und besonders N zurückblieb: 
K durch starke Blattrollstörungen, N dagegen durch Wassermangel. 
Nach dem Regen wuchs N nochmals etwas, doch nicht wesentlich. 


Wachstum des E-Feldes 


9. 6. 16.6. | 24. 6. 1% 8. 7. 
Rz 13,6 1701 18,8 21,4 22,1 
U 109 | 15,8 19,3 21,4 22,4 
Ne. 13,7 16,4 17,4 21,9 23,1 
Deere 12,9 18,7 20,9 23,8 24,4 
IENPA LS he, 15,6 | 213 23,7 26,7 27,4 


Im allgemeinen war also die Staudenhöhe ein Bild der 
„Wüchsigkeit“ des Bodens; sie schwankte zwischen 20 und 60 cm. 
Bei einem feuchteren Frühjahr wäre sie im einzelnen wie im 
Durchschnitt viel größer gewesen. Wick maß im Jahre 1924 bei 
der Juliperle auf dem D-Feld 57,2 cm; die eigene Messung betrug 
1925: Dgr = 34 cm, d.i. ein Verhältnis von etwa 5:3, so daß 
also unter gleichen Bedingungen für das F-Feld vielleicht 60  °/; = 
etwa 100 cm zu erwarten gewesen wären. 

Der Variationskoeffizient betrug im Durchschnitt v = 20 
(vr; = 13,5; Vw = 23,3); bei der Messung sämtlicher Stengel 
war v wesentlich größer. Außerdem ist noch ein durch die Person 
des Messenden bedingter, sagen wir „persönlicher Fehler“ von 
etwa 2 cm zu berücksichtigen. — Für die Sortenunterscheidung 
ist die Stengellänge unbrauchbar. 


Stengelstellung (Staudentypus): Snell (34, S. 47) be- 
zeichnet den Staudentyp der Nieren als „niedrig, zuerst aufrecht, 
später lagernd“. Diese an sich sehr typische Bezeichnung ist 
jedoch nicht immer zutreffend. Man könnte die Typusbezeichnung 
der Nieren in Anlehnung an Klapp (14, S. 12) umändern in 
„niedrig, bezw. bei längerem Stengel lagernd, Niveau 
selten über 40 cm“ und würde damit wohl eine bessere Be- 
schreibung treffen. Außer der Stengellänge spielen aber für die 
Stengelstellung auch Herkunfts- und Ernährungsunterschiede eine 
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große Rolle: Die Originalsaat (Dor) lag im Gegensatz zur I. Absaat 
(Dor) z. T. platt am Boden, trotzdem sie die kürzeren Stengel 
hatte. — Einseitige N-Düngung förderte das Lager. 

Dau zeigte bei den kurzen Stengeln überhaupt kein Lager, 
nur stark ausladende Seitentriebe, zeigte somit wesentliche Ab- 
weichung vom gewöhnlichen Typ. 


Stengelzahl. 


Die Stengelzahl ist abhängig von der 


Größe der Saatknollen, d. h. von der Anzahl der Augen an den- 
selben, sowie deren Gesundheit und Wüchsigkeit'). 


Gewicht der Augenzahl d. 
> Wechsel in auplzil) Saatknollen Saatknollen 
M+m g M+m 
Saatknollen- { Dkl 4,0 £0,14 30—40 6,78=20.09 
größe Dar . . 6,66+0,21 | 70-ı65 U, | 9,04 + 0,13 
Wick (1924)2) | 5,0 +0,41 ? 
P (Fe. 4,44+0,14 |), 
Dan  Gnee as 
Gips 4,77+0,33 |\ 
Boden \ Bts . eens ie 
{ Dal 5,48+0,15 |\ _ 
abaaar \ Dor oe 


In dem Vergleich von DXkl mit Dgr wächst die Zahl der 
Stengel schneller als die der Augen. Diese Erscheinung bestätigt 
scheinbar auch Fruwirth (11, S. 9) mit der Bemerkung, daß nach 
Arthur und Wollny die Augen großer Knollen wüchsiger seien. 

Fg hatte gegenüber Dk’ ein etwas schwereres Saatgut und 
dementsprechend eine etwas größere Stengelzahl, d. h. eine Beein- 
flussung der Stengelzahl durch höheren Humus- und Nährstoffgehalt 
des Bodens war hier nicht feststellbar. Auch zwischen leichtem 
und schwerem Boden bestand kein Unterschied (Bis u. Gips). — 


*) Bekanntlich soll öfter entkeimtes Saatgut mehr Stengel treiben, eine 
Behauptung, die wir an Hand unserer Versuche nicht nachprüfen konnten. 
Jedenfalls kann für unsere Versuche hierdurch ein Fehler nicht entstanden sein, 
da alle hier verglichenen Parzellen gleichwertige, einmal entkeimte Saatknollen 
aus ein und demselben Vorrat erhalten hatten. Ausnahme: Dor, welche Saat- 
knollen erst kurz vor dem Auspflanzen aus Ebstorf gesandt wurden. Diese 
Knollen waren besonders hart und prall. 

*) Diese wie alle späteren von Wick übernommenen Zahlenangaben sind 
seiner ungekürzten Maschinenschriftdissertation (37) entnommen. 
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Die Topfversuche kénnen hier wegen der zu geringen Individuen- 
zahl nicht berücksichtigt werden. — Nur die Originalsaat (Dor) 
entwickelt aus gleichem Saatknollengewicht mehr Stengel als die 


Dgr + Dkl 
I. Absaat 5) und als der alte Nachbau (Dal). Dor war 


also wüchsiger, doch läßt sich wieder nicht entscheiden, ob diese 
Wüchsigkeit durch die Sandherkunft oder durch die Auslese des 
Originalsaatgutes hervorgerufen wurde oder durch unterschiedliche 
Entkeimung und Lagerung im vorhergehenden Winter!). 

Bisher betrachteten wir die Stengelzahl unter mehr oder 
weniger ausreichenden Nährstoffverhältnissen und fanden, daß hier 
Boden und Düngung ohne wesentlichen Einfluß waren. Bei aus- 
gesprochen einseitiger Düngung scheint jedoch eine gewisse 
Beeinflussung möglich zu sein. 


Stengelzahl 


E-Feld (Sorte Juli) Vageler®) 
1925 1923 ae Hochmoorboden 
(eigene Untersuchungen) Huxdorff?) Sorte Iris 
je 50 Pflanzen | je 50 Pflanzen je 5 Pflanzen 

K 4,12 + 0,27 N 3,2 
N 4,72 + 0,26 5,66 5,2 
ie 3,47 # 0,19 4,88 2,2 
KNP 4,26 + 0,25 6,24 5,0 
U 3,5 20,2 | 5,32 _ 


Auf dem E-Feld sehen wir sowohl bei Huxdorff wie bei 
den eigenen Messungen eine stengelvermehrende Wirkung 
des Stickstoffs angedeutet. Jedoch war das eigene Saatgut. nicht 
ganz einheitlich in der Größe; ferner läßt sich bei Huxdorff der 
mittlere Fehler nicht errechnen. Vor allem aber kann das Saatgut 
durch das parzellenweise Getrennthalten mit den Jahren ver- 
schiedene Abbaugrade erreicht haben. Andererseits fand aber auch 
Vageler (siehe Tabelle) bei Saatgut von in sich gleicher Herkunft 
bei der Sorte Iris eine stengelvermehrende Wirkung des Stick- 
stoffs, wobei er allerdings nur je 5 Pflanzen beobachtete. 


1) Vgl. Fußnote 1 S. 478. 
2) Huxdorf (18, 8. 193). Mittel aus 5 Untersuchungen zu je 10 Pflanzen. 


8) Vageler (85, S. 199). 
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Schließlich fand noch Binswanger (3, S. 26 u. 28), dab 
Sandboden mit Gründüngung und Stallmist im Vergleich mit 
magerem Sande durchschnittlich mehr Stengel erzeugte. Bins- 
wanger beobachtete 17 Sorten unter den beiden Bedingungen und 
fand, daß bei doppelter organischer Düngung 10 Sorten mehr und 
nur 2 Sorten weniger Stengel ergaben, während die Ergebnisse bei 
den restlichen 5 Sorten in den Fehlergrenzen lagen. In der Ge- 
samtheit der Sorten scheint somit die Zunahme der Stengelzahl 
durch den stark vermehrten Humusgehalt wahrscheinlich zu sein. 
Es lassen sich hierfür aber drei Erklärungen finden: 


1. eine Stickstoffwirkung, welche nach den vorangegangenen 
Erörterungen möglich wäre; 

2. eine Wasserwirkung auf Grund des verbesserten Wasser- 
haushaltes. Auch Freckmann (8) kommt auf Grund von 
Beregnungsversuchen zu dem Schluß, daß Wasser die 
Stengelzahl fördere!). — Wir können diese Ansicht nicht 
bestätigen (vgl. Bts u. Fg). Der Widerspruch läßt sich 
aber klären durch 

3. die verschiedene Definition des Begriffes „Stengel“, 
indem wir die gesonderte Abkunft auseiner Knollen- 
knospe für den Stengel voraussetzten und alle anderen 
Sprosse als „Achseltriebe“?) bezeichneten, selbst wenn sie 
ganz unten abzweigten und kräftigen Wuchs erreichten, 
während Freckmann wahrscheinlich alle langen und 
kräftigen Sprosse als Stengel rechnete. Letztere 
Methode läßt sich ‘unbedingt rechtfertigen, wir haben sie 
s. Zt. vermieden, da wir nebenher noch die „Achseltriebe* 
zählten. Daß aber bei Freckmann tatsächlich die Stengel- 
vermehrung nur durch verstärkte Achseltriebbildung hervor- 
gerufen wurde, ist um so mehr anzunehmen, als die Be- 
regnung erst im Juni einsetzte, also in einer Zeit, wo die 
Neuausbildung richtiger, d. h. knollenbürtiger Stengel nicht 
mehr möglich war. Zudem können wir selbst die kräftigere 
Ausbildung der Achseltriebe durch Feuchtigkeit be- 
stätigen. 


*) Dreijährige Versuche an Hand von acht Sorten. Im Gesamtdurchschnitt 
ergab: ohne Beregnung = 4,03 Stengel; etwas Beregnung = 5,26 Stengel; viel 
Beregnung = 6,58 Stengel. 

*) Siehe unten Absatz „Achseltriebe“. 
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Jedenfalls sind die Fragen, ob und wie weit die Stengelzahl 
durch Wasser und Düngung beeinflußbar ist und ob verschiedene 
Sorten wirklich — wie Binswanger angibt — verschieden 
reagieren, noch nicht endgültig geklärt. Die Widersprüche in den 
Versuchsergebnissen verschiedener Autoren scheinen aber in der 
Hauptsache in der unterschiedlichen Beobachtungsmethode be- 
gründet zu sein. 

Bei uns schwankten die Mittelwerte im ganzen zwischen vier 
und sieben Stengeln'). Saatknollen unter 30 g hätten eine noch 
geringere Zahl als vier ergeben. Die Juliperle gehört demnach zu 
den Sorten „mit nicht sehr vielen Stengeln“. 

v schwankte zwischen 27 (Hds) und 46 (K), im Mittel v = 37°/o. 
Bei weniger ausgeglichener Saatknollengröße wäre jedoch auch 
diese Schwankung größer gewesen. 


Stengeldicke: Die Stengeldicke wurde in !/s Höhe des 
Stengels gemessen. Dabei wurden die Flügel (Stengelleisten) nach 
Möglichkeit zusammengedrückt. 

Im Vergleich der einzelnen Parzellen untereinander wuchs 
die Dicke in gleichem Sinne mit der Länge der Stengel: 


Schwächste Stengel (mm) Kräftigste Stengel (mm) 
Hds- 4050 Dau 152, Bi5 457.5 1Rompsg, 6,6, 7Eul= 17,595), 2, — 7,69. 


Auf dem D-Feld maß Wick (1924): Dicke = 7,5 + 0,16 mm, 
während die eigene Messung an Dgr nur 5,94 + 0,05 mm betrug. 
Auch hier nahm die Stengeldicke gleichsinnig mit der Länge zu. — 
Im ganzen können wir die Jul als „nicht sehr dickstenglig“ 
bezeichnen. 

vy = 24°), im Durchschnitt (Grenzwerte: vopa„ = 16,4; Voaı 
— 28,4). Die Modifizierbarkeit ist also auch hier erheblich und 
bedingt durch den Grad der Wüchsigkeit auf Grund der Ernährung. 


Stengelform und -flügelung: Der Stengel ist im allge- 
meinen dreikantig. Das erklärt sich aus der Anordnung der Ge- 
fäßbündel?). Es sind 3 Hauptgefäßbündel vorhanden, welche mit 
Kollenchymschichten stark überlagert sind. Dadurch werden die 


1) Bei verschiedenen Sorten auf dem D-Feld nach Schäfer 3—15; nach 
Wick 1,6—10. 
2) Vgl. Esmarch, 7, S. 209. 
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3 „Flügel“ gebildet. Eine typische Abweichung in der Zahl der 
Flügel (2 oder 4, s. Wick, 38, S. 251) wurde nicht beobachtet. — 
Die Stärke der Fligelung’) war einigermaßen konstant. Sie maß 
auf fast allen Parzellen etwa 1—1’/2 mm?). Gute normale Er- 
nährung erzeugt etwas stärkere, Vergeilung relativ schwächere 
Flügel. 

Als Sortenmerkmal ist die Stärke der Flügelung vielleicht 
mitunter zu gebrauchen; die Juli würde nie zu der Gruppe „mit 
sehr starker Flügelung“ zählen. 

Die Kräuselung der Flügel (vgl. Wick, 38, S. 251) ist schwer- 
lich sorteneigentümlich, vielmehr scheint sie wahllos und ohne Be- 
ziehung zur Stärke der Flügel zu wechseln, indem die Flügel bald 
stark gekräuselt und bald ganz glatt sind. 


Die Stengelfarbe der Jul läßt sich nicht als typisch 
bezeichnen, denn die armen Böden (Hds, Bts) erzeugten stark 
gerötete°), sehr gute Ernährung dagegen fast reingrüne Stengel 
(vgl. Snell, 34, S. 27). 


Achseltriebe: Die Seitensprossen sind als „Achseltriebe“ 
bezeichnet, da sie in den Blattachseln entspringen. 

Der blühende Kartoffelstengel hat im allgemeinen einen starken 
Seitensproß, welcher unter der terminalen Infloreszenz in der 
höchsten Blattachsel eingefügt ist und dem unbefangenen Beschauer 
als Fortsetzung des betreffenden Stengels erscheint. Daher wurde 
dieser Endseitensproß aus Zweckmäßigkeitsgründen nicht als Achsel- 
trieb mitgezählt und bei der Messung der Stengellänge als Teil 
des Hauptstengels mit eingemessen. 

Alle übrigen Achseltriebe treten hingegen als solche deutlich 
in Erscheinung; sie wurden mitgezählt, sobald ihr größtes Blatt 
mindestens '/s von der Länge des längsten Blattes an der betr. 
Staude maß. Auch die unterirdisch abzweigenden Achseltriebe 
wurden als solche gezählt, soweit ihre Unterscheidung von den 
Stengeln ohne Nachgraben möglich war. 

*) Vgl. Snell, 34, S. 28. 

?) Radial gemessen. 


*) Vereinzelt fanden sich überall, besonders auf dem D-Feld, Stauden mit 
stark geröteten nicht lagernden Stengeln. Anbauversuche, welche im Jahre 1926 
mit den Knollen dieser rotstengeligen Stauden angestellt wurden, zeigten, daß, 
die „Rotstengligkeit“ nur eine nicht übertragbare Modifikation darstellte. 
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Zahl der Achseltriebe pro Staude 


M+m Vv n M+m v n 
| ] 1 

Bts 10,7#0,6 | 36 40 | KNP 13,5 + 0,9 48 50 

Hds 54+06 | 73 | 46 | N 10,0+0,8 | 58 | 50 

| K 9,3 + 0,7 48 50 

Dgr 9,9 + 0,6 54 13 12 7,6 0,4 36 50 

Dkl 8,8 + 0,4 41 (is) || U 358 a= 0,4 68 50 
Dor 5,9+£0,6 | 85 15 

Dau 67402 | 30 | 75 | T Lehm g 3,2 = 6 

| T Lehm u 0 0 6 

Fg 14,6 + 0,7 40 75 | T Komp g 1,2 — 6 

Fu IRA ki 75 | T Komp u 0,5 _— 6 


Die Zahl der Achseltriebe wechselte sehr stark mit dem 
Boden, der Diingung usw.: Auf dem E-Feld erzeugte KNP und 
N die meisten, U und P die wenigsten Achseltriebe: Es ist mög- 
lich, daß bei ANP und N, sowie auch bei Bts das bereits erwähnte 
neue Wachstum nach dem späten Regen von Einfluß war. Denn 
auch Dgr (bezw. Fy) zeigte ein längeres Wachstum und dement- 
sprechend mehr zählbare Achseltriebe als Dor (bezw. Fu). 

Beachtenswert ist, daß bei den Topfversuchen in der Vege- 
tationshalle trotz größter Stengellänge wenig oder gar keine Achsel- 
triebe vorhanden waren, weil hier die z. T. erheblichen Schwan- 
kungen an Temperatur und Feuchtigkeit fehlten, welche bei den 
Freilandversuchen das Austreiben der Achseltriebe bewirkten. 

Wegen der großen Modifizierbarkeit läßt sich die Zahl der 
Achseltriebe bei der Jul nicht für die Sortenbeschreibung 
verwerten. 

Grenzwerte des Variationskoeffizienten : (0)—30—85—(?). (Vgl. 
oben Tabelle!) 


II. Die Blätter. 
a) Zahl und Anordnung der Blätter. 


Der Staudentyp wird durch die Zahl der Blätter weit- 
gehend beeinflußt. Daher wurden gezählt: 

1. die Blätter an den Haupttrieben (Stengeln) pro Staude, 

2, die Blätter an den Achseltrieben pro Staude, und daraus 
errechnet: 


3, die Gesamtblattzahl pro Staude. 
31* 
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Blätter an den Haupttrieben: Gezählt wurden sämtliche 
Blätter oder, — soweit sie abgefallen waren, — ihre Ansatz- 
stellen von der Bodenoberfläche ab bis zu den obersten Blättern, 
soweit diese noch mindestens !/s des größten Blattes der betr. 
Staude maßen. 

Zahl der Blätter an den Haupttrieben pro Staude. 


E-Feld Töpfe 
———17[_— eee | 
UERZRENZRNE T Lehm u T Lehm g T Komp u T Komp g 
32,5 37 40 45 45,5 65,8 73,3 81,6 103,3 
> > > 


Innerhalb der einzelnen Versuchsgruppen ergab die Unter- 
suchung ein sehr gleichmäßiges Bild, indem die Düngung die Blatt- 
zahl etwas, doch nur in mäßigen Grenzen steigerte. (Auf dem 
E-Feld ist die Reihenfolge wieder die gleiche wie bei der Achsel- 
triebzahl). — Vergleichen wir aber die verschiedenen Gruppen 
untereinander, so ergibt sich ein sehr buntes Bild: Die Zahl der 
Stengelblitter schwankt zwischen 32,5 (U) und 103,3 (T Komp g). 
— Erwähnt sei noch: 

Hds ODkI*) Dor Dgr Wick (1924) Fg 
48,4 41,2 64,0 68,8 63,3 64,8 

v = 28°, im Durchschnitt; Grenzwerte: vaas = 20,2, 

Vow = 35,4. 


Die Blatter an den Achseltrieben wurden ebenfalls nur 
gezählt, wenn sie 1/3; der Länge des größten Blattes der betr. 
Staude erreicht hatten. Wenn aber einmal ein Blatt an einem 
Achseltrieb gezählt wurde, so wurden an diesem Trieb auch sämt- 
liche basal dazu angesetzten Blätter mitgezählt, auch wenn sie 
nicht die nötige Länge erreicht hatten oder bereits abgefallen 
waren. 

Zahl der Blätter an den Achseltrieben pro Staude: 


E-Feld Töpfe 
mm nf \ ——— 
UO eh eb NS KNE T Lehm u T Lehm g|T Komp u T Komp g 
5.0.87 lintels 2201,4 0 5,3 0 3,0 
—> = — > 


Im wesentlichen ergab sich wieder dasselbe Bild, wie bei den 
Haupttriebblättern: Düngung förderte — ceteris paribus — die 


*) Vgl. oben, „Stengelzahl“: Dkl = 4,0; Dor = 6,56; Dor = 6,66, 
Wick (1924) = 5,0; Fg = 4,44 Stengel. 
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Bildung der Achseltriebblätter, bezw. begiinstigte deren Wachstum, 
so daß sie in die meßfähige Größe hineinwuchsen, — Bei dem 
Vergleich der verschiedenen Gruppen untereinander sind aber hier 
die Kontraste viel schärfer: Die Zahl der Achseltriebblätter pro 
Staude schwankt im ganzen von 0 (T Lehm u und T Komp u) 
bis 52 (Fo). — Erwähnt sei noch: 


Hds Dau Dor Der Dkl Wick (1924) 
5,5 6,67) 132 15,4 22 22,7 


Die Stauden von Dk! suchten gegenüber Dgr die Minderzahl 
der Haupttriebe und Haupttriebblätter durch stärkere Bildung von 
Achseltriebblättern etwas auszugleichen. — vy schwankte stark: Voau 
= 30; vg = 46; Voss = 101; Voor = 116. Die Größe des Varia- 
tionskoeffizienten ist nur dadurch möglich, daß an vielen Stauden 
gar keine Achseltriebblätter zählbar waren. 


Die Gesamtblattzahl (= Summe der Haupttrieb- und Achsel- 
triebblätter je Staude): 


Parzelle | M+m | * | Parzelle M+m i 
% lo 
E-Feld U 382+13 | 24,5 | D-Feld (Dau 23,2+0,5 | 20,0) 
P 48,3+1,8 | 25,7 | Dkl 64,4+1,5 | 19,8 
K 494422 | 30,7 | Dor 70,9+1,5 | 18,2 
N 562+23 | 279 | Der 85,1+2,4 | 24,0 
KNP | 66,9421 | 21,7 | Wick (1924) | 86,1+62 | 32,7 


Auf dem E Feld zeigte sich wieder die übliche Reihenfolge. 
Auf dem D Feld war Dgr üppiger belaubt als Dor und Dkl, d.h. 
Dgr war am wüchsigsten. — Dau darf mit nur 23 zählbaren 
Blättern wegen der Einstengligkeit nicht mit anderen Parzellen 
verglichen werden. 

Bei allen drei Blattzahlen ist die Konstanz der Werte in ver- 
schiedenen Jahren unter sonst gleichen Anbauverhältnissen auf- 
fällig (vgl. Wick, 1924 und Dgr!). — Erwähnt sei noch: 


T Lehm u T Lehm g | T Kompu T Komp g | Hds Fg 
65,8 78,7 81,5 106,5 53,8 116,9 


Die Gesamtblattzahl schwankte von 38,2 (U) bis 116,9 (F9). 
Sie gibt von allen drei Blattzahlen noch am besten das Bild der 


1) Dau ist einstenglig ! 
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Staude wieder. So kommt z. B. der üppigere Wuchs von ANP 
zu U hier mit 66,9 zu 38,2 viel schärfer zum Ausdruck als bei 
der Haupttriebblattzahl (45,5 zu 35,5). v betrug im Durchschnitt 
22°/0, Grenzwerte: Vor = 18%, ve = 31%. 

Die Blattzahl ist natürlich sehr stark davon abhängig, von 
welcher Größe ab jeweils ein Blatt als zählbar angesehen wird. 
Wegen dieses sehr großen „persönlichen“ Fehlers kann man auch 
nur mit größter Vorsicht die Angaben zweier Autoren über die 
Blattzahl einer Sorte zueinander in Beziehung setzen. 

Für die Sortendefinition sind alle drei Blattzahlen mehr 
oder minder unbrauchbar. 


Der Blattabstand bedeutet die mittlere Länge der einzelnen 
Stengelinternodien, berechnet aus Stengellänge : Blattzahl pro 
Stengel (vgl. Wick, 38, S. 255). 

Da die Blattzahl mit der Stengellänge zwar gleichsinnig, 
jedoch nur in einem weit geringeren Maße zunimmt, so muß der 
Blattabstand mit der Stengellänge bedeutend wachsen. Dasselbe 
bestätigt Ritter (24). Sehen wir von Dau ab, das durch sein ge- 
stauchtes Wachstum besonders stark abwich (Daw = 1,2 cm), so 
schwankten die Blattabstände von Hds = 1,7 bis #9 = 3,7 cm 
(bei den Topfversuchen mit Kompost sogar bis 3,8 und 4,1 cm). 
Für die Sortendefinition ist das Merkmal unbrauchbar, daher 
erschien die Berechnung des Variationskoeffizienten zwecklos. 


Die Blattspirale: Bei De Vries (36, S. 619) und Esmarch 
(7, S. 200) finden wir die Angabe, daß die Blattspirale am Stengel 
der Kartoffelstaude nur linksläufig sei; bei den Knollen sollen 
beide Richtungen vorkommen, über ihr gegenseitiges Häufigkeits- 
verhältnis wollte jedoch Esmarch noch kein abschließendes Urteil 
fällen. Wir fanden, daß die Spirale auch bei den Stengeln in 
beiden Richtungen auftritt, daß sie etwa zu je 50%, rechts-, bezw. 
linksläufig ist, und schließlich, daß die Spirale der Achseltriebe, 
ebenso wie die der kleinen Knöllchen bei der Kindelbildung, dem 
Muttersproß teils homo-, teils antidrom ist. Dieser Befund deckt 
sich mit Beobachtungen an anderen Pflanzen’). 

Für die Sortendefinition dürfte die Blattspirale ohne Be- 
deutung sein, der Irrtum in der Literatur sollte aber wenigstens 
berichtigt werden. 


*) Siehe Schmucker, 30, S. 51 ff. 
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b) Untersuchungen am einzelnen Blatt. 


Zu den jetzt folgenden Untersuchungen wurden von Jedem 
einzelnen Versuche mit Ausnahme der Töpfe je 50 Blätter am 
23. Juli gepflückt und in Formalin eingelegt. Die Auswahl ge- 
schah möglichst schematisch, indem jeweils das vierte Blatt unter 
dem Wipfeltrieb entnommen wurde. Auf diese Weise glauben wir 
einigermaßen den Blattyp der einzelnen Parzellen so getroffen zu 
haben, wie er sich dem Beschauer auf den ersten Blick hin auf- 
drängt. 

Das Auszählen und Messen erfolete dann im Winter. Blätter 
mit weniger als vier Fiederblättchenpaaren wurden jetzt als nicht 
genügend entwickelt fortgeworfen, dazu einige beschädigte Blätter, 
so daß mindestens 35 gut ausgebildete Durchschnittsblätter 
von jeder Parzelle zur Auszählung kamen. — Fy hatte jedoch 
infolge von Vergeilung und Nachwuchs aus der Höhe des viert- 
obersten Blattes soviel unentwickelte Blätter geliefert, daß hier 
25 Blätter weniger als vier Fiederpaare trugen und fortgeworfen 
wurden. Die übrigen Blätter von Fg (nur 25!) hatten aber auch 
noch in allen Teilen die Zeichen geringer Fiederung an sich. — 
Noch weniger waren die Blätter von Dau entwickelt: Hier mußten 
wir ausnahmsweise, um wenigstens auch 25 Blätter auszählen zu 
können, sogar 16 Blätter mit 3 (bezw. 3'/s) Fiederpaaren!) hinzu- 
nehmen. 


Die Gesamtlänge des Blattes wurde gemessen von dem 
Stielansatz am Stengel bis zur Spitze des Endblättchens. Es er- 
gaben sich folgende Grenzwerte: 


Dau Hds U Dgr Fg Fu Wick (1924) 
156 16,2 17,2 | 230 245 24,5 26,5 cm 


Bei Wick waren die Blätter am längsten, vielleicht durch 
die andersartige Auswahl der Maßblätter, wahrscheinlich aber auch 
durch die größere Feuchtigkeit des Sommers 1924. Denn Schäfer 
maß im feuchten Sommer 1923 an Paulsens Juli sogar eine Länge 
von 36 cm. — Damit kann die Blattlänge als sortentypisches 
Merkmal natürlich nicht in Frage kommen. 


1) Die Blattchen des basalen Fiederpaares sind oft sehr klein, daher wurden 
sie nur dann als Fiederblättchen gezählt, wenn sie (mit Stielchen) ?/, der Länge 
des größten Fiederblättchens (mit Stielchen) an dem betr. Blatte maßen; waren 
sie kleiner, so wurden sie als Mittelblättchen gerechnet. 
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Die Formbestimmung der Fiederblättchen: Die Kartoffel 
besitzt ein unpaarig unterbrochen gefiedertes, doppeltgefiedertes 
Blatt. Mit Snell (34, S. 29) wollen wir unterscheiden: 

a) große Fiedern: das Endblättchen und die paarig geordneten 
Fiederblättchen; 

b) kleine Fiederchen: die Mittelblattchen*) (an dem Blattstiel 
zwischen den Fiederblättchen), die Spitzenmittelblättchen (an 
dem Blattstiel zwischen letztem Fiederblättchenpaar und End- 
blättchen), die Winkelblattchen (an den Achseln zwischen Blatt- 
stiel und Fiederstielchen?), die Fiedern II. Ordnung (an den 
Fiederstielchen). 


Zur exakten Formbestimmung der Fiederblättchen gibt es 
keine einwandfreie und zugleich praktische Methode, da außer der 
Grundform (Klapp 14, S. 18ff. legt jedem Blättchen ein Oval zu- 
grunde) noch die aus- oder eingezogene Basis und die Gestalt der 
aufgesetzten Spitze die Blättchenform bestimmen. Die von Klapp 
zusammengestellten Blättchentypen sind zur Unterscheidung der 
verschiedenen Sorten für die Praxis sicher brauchbar, doch eignen 
sie sich nicht zu exakten Untersuchungen innerhalb einer Sorte, 
denn feinere Unterschiede ähnlicher Bestände sind hiermit nicht 
mehr erfaßbar. — Andererseits sagt das Verhältnis von Länge: 
Breite der Fiedern nichts aus über den Verlauf des Blattrandes 
im einzelnen. Trotzdem erwies es sich zur Beobachtung der 
parzellenweisen Veränderung der Fiederblättchenform (Verbreiterung, 
bezw. Streckung der Fiedern) als am zweckmäßigsten. 

(Länge = erster Beginn der Blättchenspreite bis zur Spitze derselben. 

Breite — größte Blättchenbreite, gemessen senkrecht zur Länge.) 

Gemessen wurden die Endblättchen und die beiden Fieder- 
blättchen des ersten Fiederpaares. 

Aus der untersten Zeile der folgenden Tabelle (S. 489) er- 
gibt sich mit Deutlichkeit, daß die Endblättchen relativ breiter 
sind als die Fiederblättchen. Schäfer (27, S. 177) fand diese 
Tatsache auch bei seinen verschiedensten Sorten bestätigt, desgl. 
Wick (s. Tabelle). 

Bei einseitiger Düngung (s. E-Feld) wirkt Kali verschmälernd, 
während Stickstoff und Phosphorsäure das Blatt verbreitern. 


*) Botanisch richtig müßten diese Blättchen „Zwischenfiederchen“ und 
„Endzwischenfiederchen“ heißen, doch wollen wir uns aus Gründen der Einheit- 
lichkeit hier den Bezeichnungen von Snell fügen. 


*) Fiederstielchen = Stielchen des einzelnen Fiederblättchens. 
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Die blattverschmälernde Wirkung des Kali läßt sich allerdings 
nicht direkt beweisen, da die Differenz zwischen X und U ihren 
dreifachen mittleren Fehler nicht übersteigt: 


K = 1805 + 1,7 } D 5,5 
also = ee: 
U = 175,0+1,8 | Mp 1,72 + 1,8 


Betrachten wir aber das gleichmäßige Verhalten der K-Parzelle 


a b 6 ; 
in den einzelnen Kolonnen (a b, esund Zr, ferner die 


Mittelstellung der Volldüngung, so kann die verschmälernde Wirkung 
schon als recht wahrscheinlich angesehen werden. Nun fand aber 
auch Huxdorff bereits 1924 bei der Jul auf allen kaligedüngten 
Parzellen des E-Feldes eine Verschmälerung der Blättchen ange- 
deutet. In der Tabelle sind seine für uns in Betracht kommenden 
Ergebnisse in Kolonne a, wiedergegeben. Leider vermissen wir 
bei ihm die Angabe der Fehlergrenzen. Trotzdem ist die Über- 
einstimmung mit unserem Befunde so auffällig, daß wir tatsächlich 
annehmen müssen, daß Kali die Blattchenform schmäler macht. 

Diese Feststellung scheint nun auch für andere Sorten gültig 
zu sein: Aus den absoluten Blättchenmassen, welche wir bei L. 
Freysoldt (9, S. 39) in einem Aufsatz über „Kalimangelerschei- 
nungen an Kartoffeln“ für die Industrie angegeben finden, können 
wir für Endblättchen und zweite Fiederblättchen zusammen folgende 
Indizes errechnen’): 


Relative Länge von End- und Fiederblättchen (Industrie) 


mit Kali 163,2 + 4,5 D 9,2 
also =F 155. 
ohne „ 154,0 + 4,25 mp Ya’ 425° 


Wiederum ist die verschmälernde Wirkung des Kali sehr gut 
zu erkennen, sie ist allerdings wegen der geringen Individuenzahl 


(Sa 20) ebenfalls nicht voll gesichert. Der Quotient a — 5 ent- 
Mp 


spricht einer theoretischen Wahrscheinlichkeit von 86 °/o. 


Die verbreiternde Wirkung des Stickstoffs wurde von 
Ritter (24) für die Up to date bewiesen. Huxdorff (13, S. 195) 


*) Berechnet aus der Kolonne m in der Tabelle. 


*) Bei unserer Berechnung haben wir die von L. Freysoldt gemessenen 
Bodenblätter der Pflanzen als unnormal nicht berücksichtigt. Die Indizes der 
Spitzenblättchen und der Fiederblättchen haben wir getrennt berechnet und dann 
ihre Mittelwerte und ihre Fehler kombiniert. 
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nahm an, daß der Stickstoff für den Blattindex von unwesentlicher 
Bedeutung sei: In seinen Berechnungen ergab sich nämlich, daß 
die Parzellen X und AWN den gleichen hohen Index (164) auf- 
wiesen, m. a. W. Stickstoff schien die verlängernde Wirkung des 
Kali nicht ausgleichen zu können. Wie weit diese spezielle Be- 
obachtung richtig ist, können wir leider nicht nachprüfen. Daß 
aber Stickstoff in alleiniger Gabe bei der Juli das Blatt ver- 
breitert, ergibt sich aus allen Kolonnen der obigen Tabelle mit 
größter Deutlichkeit, nicht am wenigsten auch aus den Zahlen von 
Huxdorff selbst (vgl. aı). Im Durchschnitt der eigenen Ergebnisse 
finden wir für die Jul: 

LE ES | DP 7,9 ee 

We basis | os 


mp ~ Vi" 15" 
Diese Differenz ist theoretisch gesichert. 

Über die verbreiternde Wirkung der Phosphorsäure liegen 
neben unseren Ergebnissen leider nur noch für die Juli die dies- 
bezüglichen Angaben von Huxdorff vor. Ritter hatte bei der 
Up to date stets KzO und P,O; gemeinsam gereicht, so daß hier 
eine Analyse der speziellen Wirkung des Einzelnährstoffes nicht 
möglich ist. Für die Jul ist jedenfalls die verbreiternde 
Wirkung der Phosphorsäure durch unseren Befund erneut be- 
stätigt und gesichert: 


U = 1750.4 1,8 ln 
Pe 167,14 1,2 Mp = V/1,8? + 1,2? 

Die Mittelstellung der vollgediingten Parzelle wurde bereits 
erwähnt. Nach Huxdorff (13, S. 194) soll sie allein durch den 
Ausgleich von K und P bedingt sein, eine Behauptung, die wir, 
wie gesagt, nicht nachprüfen können. 

Auf dem D-Feld hebt sich die Originalsaat durch schmälere 
Blätter hervor. Der Unterschied zu Dgr liegt in den Fehlergrenzen, 
er kann also ein Zufallsergebnis sein, andererseits wäre eine nach- 
wirkende Standortsmodifikation nicht unmöglich. Die Blätter von 
Dau sind dagegen innerhalb der Fehlergrenzen breiter als Dgr 
und theoretisch gesichert breiter als die von Dor. Die Pflanzen 
aus den Augenstecklingen wichen also in dieser wie in vielen 
anderen Eigenschaften von dem „Typ“ der Sorte ab. 

Dgr stimmt dagegen sehr gut mit Fg, Fu und Gips überein. 
Nach Wick waren die Blätter im Jahre 1924 anscheinend etwas 
breiter, doch kann der Unterschied in den Fehlergrenzen liegen — 


== Bop 
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Wick gibt hier keine Fehler an — oder der Unterschied kann 
durch einen persönlichen Fehler !) bei der Messung bedingt sein, 
so daß wir nicht unbedingt einen Witterungseinfluß anzunehmen 
brauchen. 

Ganz abweichend verhalten sich die beiden Sandböden 
(Hds und Bts) und zwar besonders in der Form der Endblättchen. 
Die Ursache für die auffällige Verschmälerung der Blättchen 
läßt sich nicht eindeutig festlegen. Jedenfalls spielt hier das Kali 
keine Rolle, denn nach Böhme (4, S. 87) zeigte Ads für Kali im 
Jahre 1924 eine Neubauerzahl von ca. 9,5 mg, d.h. einen erheb- 
lichen Kalimangel. Mithin kommen als Ursache nur der Sandboden 
selbst, seine geringere Stickstoffspeicherung oder die andersartigen 
Wasserverhältnisse in Betracht. Ritter (24) fand allerdings bei 
der Up to date, daß Wasser keinen Einfluß auf die Blättchenform 
ausübte. Er gibt aber selbst an, daß bei seinen Wassermangel- 
versuchen „auch bei der geringsten Bodenfeuchtigkeit die Ent- 
wicklung der Pflanzen noch vollkommen normal war, der Einfluß 
einer langen Trockenperiode dadurch also nicht erfaßt war“. Die 
Ursachen für die Blattverschmälerung auf den Sandböden bleiben 
somit ungeklärt. — 

Im ganzen schwankten die Mittelwerte sehr stark: 


bei den Endblättchen: von 152,5 (N) bis 178,7 (Hds), 
bei den Fiederblättchen: von 170,3 (N) bis 200,6 (Bits). 


Damit ist die Ansicht von Salaman (26) widerlegt, welcher an- 
nahm, daß sich der Blattindex durch Standortsverhältnisse in keiner 
Weise beeinflussen ließe. 

Gleichzeitig ist damit auch die sortenkundliche Brauchbarkeit 
der Blattchenmessung in ihrer Bedingtheit gekennzeichnet: 
Wegen der Modifizierbarkeit der Form sind exakte Messungen 
zur Sortenbestimmung zwecklos, es genügt vielmehr die 
Angabe des Typs: mit Snell (34, S. 47) bezeichnen wir das 
Blatt der Jul als „langoval, spitz zulaufend“. Der lang- 
ovale Typ kann aber, wie wir sahen, durch einseitige Stickstoff- 
Phosphorsäuredüngung weitgehend verbreitert werden. Der Va- 
riationskoeffizient der Verhältniszahlen schwankte wenig und betrug 
im Durchschnitt ca. 10 %o. 


") Der „persönliche“ Fehler entsteht bei der Längenmessung durch die 
Festlegung der Grenze zwischen Stielchen und Spreite. Er kann etwa 3°), der 
Breite (d. i. etwa 2°/,) betragen. 
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Die äußeren Umrisse der Blättchen ändern sich mit 
dem Längen-Breitenverhältnis etwa derart, daß der Blattgrund bei 
zunehmender Breite mehr herzförmig, dagegen bei zunehmender 
Länge mehr ausgezogen erscheint und die Spitze bei länger 
werdendem Blatt mehr ausgezogen ist. 

Die absolute Länge der Blättchen ist schließlich noch 
aus dem zweiten Teil der obenstehenden Tabelle ersichtlich: Dieses 
Maß ist nur ein gutes Abbild der allgemeinen Ernährungsverhält- 
nisse; es ist auf Hds am kürzesten und auf dem üppigen F-Feld 
am längsten (Has = 43,3; Fu = 63,1). Bei der einseitigen 
Düngung des E-Feldes vertauschen die einzelnen Parzellen in den 
einzelnen ‚Jahren je nach den Witterungsverhältnissen ihre Rang- 
ordnung (vgl. „abs. Länge nach Huxdorff“). 


Die Blattfarbe') wird bekanntermaßen stark durch die 
Düngung modifiziert. Kali erzeugte typisch hellgrünes Laub, 
Stickstoff und Phosphorsäure verdunkelten es dagegen stark. Voll- 
düngung lag in der Mitte. Diese Beobachtungen bestätigen nur 
erneut alte Erfahrungen ?). Bei Heidesand nahmen die Blätter 
infolge der Trockenheit teilweise einen grauen Farbton an. Die 
Blattfarbe ist für die Sortenbeschreibung der Juli unbrauchbar 
(vgl. Klapp, 14, S. 15, 16). 


Die Behaarung der Blätter dürfte bei der Jul kaum 
sortentypisch sein: Sie war sehr wechselnd, im Durchschnitt 
mittelstark, nur die Pflanzen in der Vegetationshalle schienen 
weniger behaart zu sein. 

Der Glanz der Blätter ist bei der Juli eher als typisch 
zu bezeichnen. Er war z. T. erheblich, d. h. bei guter Ernährung; 
Trockenheit und minder gute Ernährung stumpften ihn ab. 

Die Wellung der Blattoberfläche (d.i. die Rippung und 
Buckelung, d. h. Blattmodellierung) *) trat auf dem F-Feld und den 
gedüngten Töpfen kaum in Erscheinung, desgleichen nur wenig 
bei Dau. Im übrigen möchten wir die Wellung der Juliperle als 
„mitteltief* bezeichnen. 


1) Blattfarbe, Behaarung und Wellung wurden während der Vegetatious- 
zeit beobachtet. 

2) Vgl. 18, S. 13: Krüger-Bernburg; S. 31: Remy-Bonn; S. 45: v. Seel- 
horst-Göttingen; S. 52: Schneidewind- Halle. 

4) Klapp, 14, 8.16. 
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Beachtenswert war das E-Feld, wo bei eingehender Be- 
obachtung die Parzellen mit Kali etwas weniger Wellung zeigten 
als die kalifreien Parzellen, d. h. Kali wirkte 1925 mehr glättend ') 
auf das Blatt als Stickstoff. Ob diese Beobachtung nur den ab- 
normen Trockenheitsverhältnissen dieses Jahres zuzuschreiben ist, 
oder ob vielmehr die geringere Wellung der Kaliblätter stets mit 
dem hageren Aufbau derselben in Zusammenhang steht, können 
wir nicht entscheiden. — Außerdem zeigten die Kaliparzellen des 
E-Feldes wieder die typischen Rollerscheinungen, welche bereits 
in früheren Jahren beobachtet wurden ?) ?). 


Die Nervenzahl (= Anzahl der Nerven pro Blattbreite): 
Die Bestimmung der Nervenzahl entwuchs dem Wunsche, die Weite 
der Wellung zahlenmäßig festzulegen (vgl. Wick, 38, S. 258). 
Man nehme ein Fiederblättchen, messe die Breite und trage sie 
auf dem Hauptnerv von der Spreitenbasis an in Richtung nach der 
Spitze hin ab. Dann erhält man einen gewissen Abschnitt des 
Hauptnerven: Die Anzahl der Nebennerven, welche auf diesem 
Abschnitt nach einer der zwei Seiten hin entspringen, ergeben die 
„Nervenzahl“. 

Die Nervenzahl erwies sich im allgemeinen als recht konstant, 
verständlicherweise hatten die Parzellen mit geringerer relativer 
Blattbreite im Durchschnitt auch eine kleinere Nervenzahl. 


Nervenzahl und Blättchenform ®). 


Parzelle. 2 „2, eHdezeBtsy Sa eis K U Dau N 1p 
Länge (/, d. Br). 192 191 178° 177 180 175 172 167 167 
= < 

Nervenzahl . . . ape 473 4,71 4,71 4,74 5,12 (4,41)5) 5,16 5,29 
—- 


Die Nervenzahl schwankte also bei der Juliperle von 4,41 
bis 5,29. — Da die Nervenzahl noch nicht für andere Sorten er- 


*) Auf den Glanz des Blattes wirkte Kali aber abstumpfend (s. oben). 

*) Vgl. v. Rostworowski, 25, 8. 371 ff. 

*) Schander (28) fand bei Topfversuchen das Rollen durch stark sauren 
Boden bedingt. Diese Ursache kann in unseren Versuchen nicht in Betracht 
kommen, da der Göttinger Lehm stark kalkhaltig ist. So ergab sich z. B. auch 
für die K-Parzelle noch eine schwach basische Reaktion (Py = 7,4). 

*) Durchschnittswerte von End- und Fiederblättchen. 

*) Von Daw waren nur 25 Blätter ausgezählt worden, so daß der mögliche 


Fehler hier größer ist als bei den anderen Parzellen; vgl. oben: „Untersuchungen 
am Blatt“. 
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mittelt ist, so bleibt die Brauchbarkeit dieses Merkmals noch un- 
geklärt. — v betrug im Durchschnitt etwa 16 °/o. 

Der „persönliche“ Fehler kann erheblich sein und bis zu 
0,5 Nerven betragen; denn die Ansichten über die Zählbarkeit eines 
kleinen Nerven können leicht auseinander gehen. Wir haben jeden 
Nery gezählt, sobald er selbständig vom Hauptnerv ausging und 
mit bloßem Auge sichtbar war. 


Gesamtzahl der Mittelblättchen!!) (inkl. Winkelblättchen 
und Fiedern II. Ordnung): Durch diese Zahl wird die Stärke der 
Fiederung eines Blattes gut zum Ausdruck gebracht, wie sich aus 
folgender Zusammenstellung erkennen läßt. 


Anzahl und Verteilung der Mittelblättchen pro Blatt 


2. davon 
1. Gesamtzahl 
aller a b c 
Mittelblättchen Spitzen- Winkel- bleiben 
Mim mittel- blättchen und | eigentl. Mittel- 
blattchen | Fiedern II. O.| blättchen *) 

E-Feld K 12 2,3 4,5 12,4 

U 23,4 = 0,9 2,8 6,0 14,6 

pP 24,8 +11 2,8 7,2 14,8 

N 27,8+1,3 2,5 8,1 17,2 

KNP 30,9 2,7 10,5 en 
Kästen Hds | 20,9 + 1,0 2,1 4,8 14,0 

Bts J 21,9 2,0 5,2 14,7 

Gips 27,0 2,3 8,7 16,0 
D-Feld Dau °) 8,5 eta 0,7 6,1 

Dor 24,2 2,1 7,6 14,5 

Der *) O77 a 11 2,4 9,1 16,2 
F-Feld Fu 22,8 2,1 6,9 13,8 

Fg®) 19,8 1,8 3,7 14,3 

2 Sem == sili |) send elle = = 
Dazu im Durch- | u v = 338%, eae), 
schnitt etwa ep 064 538 


1) Blättchen, die kürzer als 4 mm, wurden nicht mitgezählt. 

2) d.h. am Hauptstiel, ohne die Spitzenmittelblättchen. 

5) Vgl. oben: „Untersuchungen am Blatt“. 

4) Wick (1924) gibt die Anzahl der Mittelblättchen nur in ‚Prozent der 
Fiederblättchen an, so daß hier ein Vergleich mit Dgr nicht möglich ist. 
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Aus Kolonne 1 ist die Gesamtzahl der Mittelblattchen er- 
sichtlich: Auf dem E-Feld hat K und U weniger gut ausgebildete 
Blätter, dagegen zeigte N und besonders KNP die höchste 
Fiederung überhaupt von allen Versuchen. Den fördernden 
Einfluß des Stickstoffs hat auch Ritter (24) bei seinen Unter- 
suchungen an der Up to date festgestellt. — Bei den Kästen erzeugt 
ebenfalls bessere Ernährung eine vollkommenere Fiederung (vgl. 
Gips gegen Hds und Bts). Eine zu üppige Ernährung ver- 
einfacht aber das Blatt wieder, wie schon an Fu und am 
deutlichsten an Fy ersichtlich wird. — Auf dem D-Feld ist wiederum 
die Wüchsigkeit von Dgr gegenüber Dor auffällig. Was Dau an- 
betrifft, so ist die unvollständige Ausbildung der Blätter bereits 
erwähnt worden. 

Im ganzen schwankte die Zahl der Mittelblättchen (abgesehen 
von Dau) zwischen 19,2 und 30,9. 

Das Nieren-Blatt gilt als besonders „stark gefiedert“ 
(Snell, 34, S. 28, 29). Da nun der Durchschnitt der untersuchten 
Blätter beinahe 5 Fiederpaare hatte, so entfallen auf jeden der 
5 Blattabschnitte bei 20—30 Mittelblättchen etwa 4—6 Mittel- 
blättchen im weiteren Sinne. Damit ist die allgemeine Angabe der 
starken Fiederung bestätigt. 

Bei der Feststellung der Mittelblättchenzahl ist ein erheblicher 
persönlicher Fehler sehr leicht möglich, einmal durch die Auswahl 
der zu untersuchenden Blätter, ferner durch die Abgrenzung der 
kleinsten noch zählbaren Mittelblättchen. — Bei verschiedenen 
Beobachtern kann der Fehler etwa bis zu 4 Blättchen betragen. 


Die Zahl der Spitzenmittelblättchen beträgt nach 
Klapp (14, S.21) bei der Jule „überwiegend 1'/.—2 Paar“ 
(d.h. 3—4 einzelne Blättchen). Daß dem nicht immer so ist, be- 
weist Kolonne 2a in obiger Aufstellung, wonach der Durchschnitt 
aller Blätter nirgends 3 Spitzenmittelblättchen erreichte; ja Dau 
und Fg erreichten nicht einmal 2 (= 1 Paar) derselben. Trotzdem 
ist die Angabe von Klapp für die Praxis brauchbar und im wesent- 
lichen richtig, da der Variationskoeffizient (v = 33 °/o, s. Tabelle!) 
eine starke Schwankung andeutet, und da stets die stärker ge- 
fiederten Blätter dem unbefangenen Beobachter aufdringlicher ins 
Auge fallen. 

Im übrigen stuft sich die Häufigkeit der Spitzenmittelblättchen 
etwa im gleichen Verhältnis ab wie die der gesamten Mittelblättchen. 
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Die Winkelblattchen und Fiedern II. Ordnung sind 
in ihrem Auftreten keineswegs so konstant wie die anderen Mittel- 
blättchen (s. Tabelle, Kolonne 2b), weder innerhalb des einzelnen 
Versuches noch innerhalb der ganzen Versuchsserie. Diese Tat- 
sache wird für den einzelnen Versuch schon durch die Größe des 
Variationskoeffizienten bewiesen (v = 55 °/o). — Im allgemeinen 
wächst die Zahl dieser Blättchen Hand in Hand mit der Gesamt- 
zahl der Mittelblättchen: 

Bei Dau sind Winkelblättchen und Fiedern II. Ordnung fast 
gar nicht vorhanden, nur wenig bei den Sandböden und bei Fg. 
Am häufigsten sind sie dagegen bei KNP, d.h. der Parzelle, die 
auch die höchste Gesamtzahl aller Mittelblättchen aufweist. 

Durch eingehenden Vergleich der Kolonnen 2b und 2c kommen 
wir zu folgender Erkenntnis: 

„Winkelblättchen und Fiedern II. Ordnung sind bei 
wenig gefiederten Blättern kaum vorhanden, sie ver- 
mehren sich bei zunehmender Fiederung, und zwar von 
einer gewissen Grenze ab (sobald etwa zwölf „eigentliche“ Mittel- 
blättehen am Hauptstiel vorhanden sind) plötzlich stärker, d.h. 
prozentual etwa doppelt so schnell als die eigentlichen Mittel- 
blättchen.“ 


Blattverwachsungen und Bindespreiten (Klapp, 14, 
S. 24, 25) sind bei der Juliperle nicht häufig. Wie bei allen 
Sorten, so neigen auch hier etwa die fünf untersten erst angelegten 
Blätter besonders zum Verwachsen (vgl. Puchner, 23). Daher ist 
es erklärlich, daß diese Wachstumsstörungen auf den weniger ent- 
wickelten Parzellen (Dau, Hds und Bts) mehr in die Augen sprangen 
als bei den anderen Versuchen. Vereinzelt, jedoch ganz wahllos, 
wurden Verwachsungen auch an den oberen Blättern beobachtet. — 

Sogenannte Bindespreiten konnten gleichfalls auf allen 
Parzellen festgestellt werden. Im Durchschnitt zeigte etwa '/s 
aller Maßblätter diese Erscheinung, jedoch meist nur in sehr ge- 
ringer Ausprägung. Fördernde oder hemmende Einflüsse ließen 
sich nicht mit Deutlichkeit herausfinden. 


III. Die Blühverhältnisse. 


Knospenansatz war bei den meisten Stauden vorhanden. 

Die Knospen vertrockneten z. T. schon in Stecknadelkopfgröße noch 

im Verborgenen (Töpfe und Kästen), größtenteils aber erst dicht 
Angewandte Botanik IX 32 
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vor dem Aufblühen. Nur ein geringer Prozentsatz kam wirklich 
zum Aufblühen, im günstigsten Falle vielleicht 30 °/, (F-Feld). 
Diese Blüten fielen aber gleich nach dem Welken ab. Eine Beeren- 
bildung wurde nirgends beobachtet (vgl. Snell, 34, S. 76). 
Blühdauer und Höchstblüte: Der Beginn der Blüte lag 
im groben Durchschnitt etwa in der Zeit, wo die Stauden die 
Hälfte ihrer späteren Höhe erreicht hatten. Die Blütezeit endete 
z. T. gleichzeitig mit dem Höhenzuwachs der Stauden (K-Feld), 
teilweise überdauerte sie denselben erheblich (F-Feld). — Die 
Blütenanzahl wurde alle 2—3 Tage durch Auszählen festgestellt. 


Blühdauer Höchstblüte 
.  \insgesamt| Datum der | Blütenzahl ') 
von bis = be 
Tage | Höchstblüte | pro 100 Staut. 
-E- Feld K 9.6.— 6.7. 28 20. 6. 122 
(Saat am 8. 4. N 10.6.— 6.7. 27 20. 6. 59 
Beobachtet KNP ORG 31 18.6. 49 
eu eng 1626 25.1. 20 29. 6. 34 
U 20.6. 9.7. 20 29.6. 15 
D-Feld Dgr 17. 6.—17.7. 31 127: 54 
(Saat am 23. 4. Dkl 1. 7.—19. 7. 19 WAS “Tle 19 
Beobachtet Dal 3.7.—13. 7. 11 ibs He 15) 
nu or 21718,6-13,7. 26 26. 6. 12 
Dau 25. 6.— 5.7. 11 4.17. 10 
F-Feld Fg 25. 6.—10. 8. 47 ? (170?) 
Saat am 18.4. Beob- Ge 
Sondre ea ie > = ? (70?) 


| Die Angaben über das F-Feld sind unvollständig, da dieses 
Feld nach dem 15. 7. infolge des starken Lagerns nicht mehr 
betreten werden konnte. Der Reichtum der Blüte hielt hier jeden- 
falls lange Wochen an. — Bei den Kästen hatten die Eisenkästen 
gar keine, die Steinkästen je 3 Blüten (Bits nur 2) bei je 40 Stauden, 
d.h. 8 Blüten pro 100 Stauden (Bts 5). — Bei den Topfversuchen 
blühte allein 7’ Komp g, und zwar mit nur 1 Blüte. 
Die Blühdauer schwankte zwischen 11 und 47 Tagen (Dal-Fg), 
sie wuchs etwa gleichsinnig mit der Blütenzahl?). 
Blühbeginn und Tag der Höchstblüte wurden durch die 
Düngung beeinflußt: Aus dem beigefügten Kurvenbild der 


*) d.h. am Tage der Höchstblüte. 
*) Dasselbe fand Binswanger bei verschiedenen Sorten (8, S. 46). 
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E-Feldblüte läßt sich ersehen, daß Kali hier eine frühere Blüte 
hervorrief (vgl. KNP gegen NP, oder K gegen U), daß hingegen 
Phosphorsäure die Blüte eher verzögerte (vel. P gegen U, 
NP gegen N, KP gegen K). 


Blühverlauf auf dem E-Feld 
(links Blütenzahl je 100 Pflanzen) 


Blühbeginn und Höchstblüte lagen bei der mastigen Ernährung 
des F-Feldes später als bei dem weniger üppigen D-Feld (vgl. 
Dgr u. Dkl). — Die öfters erwähnte Frühreife der Originalsaat 
kommt wieder im Datum der Höchstblüte zum Ausdruck. 


Blütenzahl, d. h. die Anzahl der Blüten wurde auf dem 
E-Feld auffallend stark durch einseitige Kalidüngung ge- 
gefördert. Schon früher (1912) stellte Remy’) fest, „dab der 


1) Remy in „Nährstoffmangelerscheinungen . . .“ (18, S. 32); vgl. auch 
dort die guten Farbenphotographien der Kartoffelparzellen. Sorte: scheinbar 


Industrie. 
DIE 
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Blütenansatz bei Kalimangel viel geringer als bei ausreichender 
Kaliversorgung ist“. Ein gleiches fand L. Freysoldt (9, S. 39) 
im Jahre 1917 ebenfalls auf dem Bonner Versuchsfelde, indem sie 
auf kalifreier Parzelle 10 Blüten, auf kaligedüngter Parzelle dagegen 
70 Blüten zählte (Sorte Industrie). 

Auch Stickstoff scheint die Blütenzahl bei uns begünstigt zu 
haben (vgl. N und NP gegenüber U und P). 

Auf den verschiedenen Böden hielt — bei gleichem Saatgut — 
Humusarmut die Blütenzahl nieder (vgl. Kästen), das mit 
Gründüngung versehene D-Feld (Dgr und Dkl) stand in der Mitte, 
während das stark humose F-Feld die meisten Blüten trug. 
Diese Erscheinung ließe sich durch die Humus-Kohlensäuretheorie 
von Bornemann (5, S. 83) ebensogut erklären, wie auch allein 
durch die wasserregulierende Wirkung des Humus, indem dadurch 
auf dem F-Feld kurz vor der Blüte das Wasser ausreichender zur 
Verfügung stand als in den Kästen (vgl. Snell, 34, S. 32). 
Schließlich aber ist auch hier eine gleichzeitige Wirkung des Kalis 
nicht ausgeschlossen: 

Es hatten erhalten an Kalidüngung pro Morgen: 

Kästen 20 Pfd. K,O als Kalisalz, 


D-Feld 80 „ ” ” mY 
F-Feld 200 ,, » in 500 Ztr. Schweinemist?) 4 4°/,, K, 0, 
dazu Fg noch 60 „ » als Kalisalz?). 


Die Ansicht von Snell, daß ein warmes, sonniges Frühjahr 
die Blühfähigkeit begünstigt, wenn nur zur Blütezeit die nötige 
Feuchtigkeit vorhanden ist, dürfte nicht unbedingt richtig sein). 
Nach dem bedeutend kühleren und bedeckteren Frühjahr des 
Jahres 1926 blühten nämlich alle Kartoffelsorten des Göttinger 
Versuchsfeldes ganz unnormal stark, vielleicht viermal stärker als 
in unserem Versuchsjahr (1925). Leider waren wir 1926 ver- 
hindert, die eingehenden Blütenzählungen des Vorjahres zu wieder- 
holen. 

Zur Zeit der Höchstblüte saßen: 

1. an einem Wickelstiel durchschnittlich 2,6 Blüten, 


Zub E52 (Dems N58) (DEM) coe 5 o 3,0 (Fg); 3,5 (K.u. KNP) 
2. an einer bliihenden Staude durchschnittlich 3,1 Bliiten, 
z. B. 1,5 (Dau); 2,0 (Dkl)..... 4,3 (Fg); 4,5 (KNP); 4,8 (K). 


*) Da der Mist verhältnismäßig wässerig war, so möge ein Gehalt von 
nur 4°/,, K,O angenommen werden. 

*) Vgl. die Höchstblütenzahl: Fu = ca. 70, Fg = 170. 

®) Vgl. auch Fruwirth, 11, 8.8. 
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Diese Zahlen können natürlich die Verhältnisse nur ungefähr wiedergeben. 
Der Variationskoeffizient betrug über 100°/,! — 

Die Anzahl der blühenden Stauden betrug z. Zt. der Höchstblüte 
(ausgedrückt in °/, sämtlicher Stauden der betreffenden Parzelle): 


K N ee KN Fg Fu Dgr Dkl Dau | Dal _ Dor 
25 20 16 11 5 38 21 16 9 7 5 4 


Unter Zusammenfassung aller eigenen Beobachtungen 
kamen wir im Jahre 1925 in Übereinstimmung mit Snell (34, 8. 76) 
zu dem Ergebnis, daß die Julzperle nicht sehr reich blüht. Die 
Allgemeingültigkeit dieser Behauptung ist aber — wie gesagt — 
durch den Sommer 1926 in Frage gestellt. Auch Klapp (15, 
S. 101) fand in diesem Jahre stellenweise ein sehr reiches Blühen 
der Juli. 


Die Blütenstandstiele (Wickelstiele): Es sollte versucht 
werden, ob sich die Gesamtzahl der Blüten nicht einfacher nach- 
träglich nach dem Abwerfen der Blüten feststellen ließe, indem 
man alle gut ausgebildeten Abgliederungsflächen (Artikulationen) 
an den stehengebliebenen kahlen Wickelstielen zählte. Dazu waren 
schon während der Blütezeit genaue staudenweise Buchungen aus- 
geführt worden, aus denen sich ergab, daß jene Rückschlüsse sehr 
unsicher sind: Viele Stauden tragen nämlich Blüten an einem 
Wickelstiel von kaum '/s cm Länge, welcher unbedingt der nach- 
träglichen Zählung entgeht, zumal die Abgliederungsflächen hier 


Blütenstandsstiele (>1cm) nach dem Abblühen. 


Sere la ET 
3:|?3|82 3223/82 
es Besen 
SZ aS 8 4 2 Ele: S be 
3do|:3s5] 8 o ca} =) || cs =) Al 
i=) > a = = = eig nn 
= 8 = a'5 A 
S &| cm |<1cm No} cm |<Icm 
E-Feld K.. 44 DO ale D=Beld Der. 18 4,1 | (21) 
Na 19541 3,7. |7Q5) DE AA 5 | 33 | (16) 
‘Pare 18 3,2 (7) Dorner 3 2,2 ip) 
KNP| 17 | 4,5 | (10) Lele en ak | eee |G 
Use AED sud) Daneonet Gi eleS lode 
Wick (1924) | — | 3,8 
F-Feld Fg .| 114 | 4,1. | 61) 
Wo 66 Bo |) (Gs) | 


(Durchsehnittl. mittl. Fehler der Länge: m = #0,5 cm.) 
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oft völlig verschrumpfen. Andererseits zeigten Stauden, die nie 
geblüht hatten, nachträglich z. T. hohe Wickelstiele mit gut aus- 
gebildeten Abgliederungsflächen, obgleich hier nur Knospen ge- 
sessen hatten, die kurz vor dem Öffnen abgeworfen wurden. 

Da der Habitus der abgeblühten Wickelstiele an sich 
sortentypisch ist (vgl. Klapp, 15, S. 102), so wurden diese 
Stiele nach dem Abblühen gezählt und ihre Länge gemessen. 
Stiele, die nur 1 em lang oder kürzer waren, blieben dabei als 
unauffällig unberücksichtigt. 

Die Wickelstiele der Jul können bei einer durchschnitt- 
lichen Länge von 4 cm als „kurz“ bezeichnet werden. Aber die 
Länge hatte einen sehr großen Variationskoeffizienten (v = 55 °/o). 
Trotzdem bestätigten die obigen exakten Messungen sehr gut 
folgende gefühlsmäßige Beobachtungen, welche wir uns bereits 
vor der Messung notiert hatten: 


Blütenstandsstiellänge unter dem Einfluß der Düngung auf dem 
E-Feld. 


[ kurz: P, NP und U. 
Bliitenstandstiel ; langer: N, KNP und KP. 
| am längsten: KN und K. 
d. h. Kali erzeugte die längsten Blütenstandstiele, Phosphor- 
säure wirkt eher verkürzend (ve. N— NP, KN— KNP, 
K—KP). 

Auf dem F-Feld wurden die Stiele fast ganz von den über- 
wuchernden Blättern der Achseltriebe verdeckt. 

Die Färbung der Stiele war — je nach der Beschattung — 
fast reingrün auf dem F-Feld, bisweilen etwas angelaufen auf dem 
D-Feld und am stärksten gerötet auf dem E-Feld. — Ihre Be- 
haarung war mittel, auf dem E-Feld etwas stärker. 

Die Flügelung des Stengels verlief sich bisweilen in einer 
Spur an dem Blütenstandstiel hinauf bis zur halben Höhe. Diese 
Erscheinung wurde vereinzelt überall beobachtet. 


Die Blütenform: Neben den normalen fünfzipfligen Blüten- 
kronen fanden sich etwa 10°/o sechszipflige Blüten. Ansätze zur 
Doppelkrone (vgl. Snell, 34, S. 36) bildeten sich weit seltener. 
Beide Anomalien traten regellos allerwärts auf. 

Der Einfluß der Düngung auf die Blütengröße konnte nicht 
festgestellt werden, da der weit stärkere Einfluß der wechselnden 
Witterungsverhältnisse alles überdeckte (vgl. Snell, 34, S. 35). 
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Kin Aufspalten der Blumenkrone vom Grunde her, welches 
sich nach Klapp (15, S. 115) ,mehr oder weniger regelmäßig bei 
vollgeöffneten Blüten von Juli findet“, konnte von uns nur hin 
und wieder beobachtet werden. 


Der Kelch: Die Kelchblättchen bestehen aus dem eigent- 
lichen Blättchen (d. h. der Basis) und dem Pfriem. Die Kelchform 
wird neuerdings mit Recht als typisches Sortenmerkmal angegeben). 
Schon früher wurde die Kelchform für die Systematik der wilden 
Kartoffelvarietäten benutzt und zwar von Wittmack (40, S. 559 
u. 577) und besonders von Berthault (2, S. 48/49)?). Letzterer 
kam durch Untersuchung von 368 französischen Kartoffelsorten 
seinerzeit zu der Ansicht, daß sich alle angebauten Kartoffelsorten 
von den wilden Varietäten deutlich und einheitlich durch den langen 
Kelchpfriem unterschieden. Nachdem sich nun diese Vermutung 
nach den neueren Sortenuntersuchungen scheinbar als unrichtig 
erwiesen hat, dürfte eine Revision jener Varietäteneinteilung ebenso 
notwendig wie interessant sein. 

Z. B. hat gerade die Jul: einen ziemlich kurzen Pfriem, 
welcher als feine Spitze der langen schmalen Basis aufgesetzt ist, 
was auch Wick und Klapp bestätigen. Wir möchten noch hinzu- 
fügen, daß der Kelch bei mastiger Ernährung (Fg) oft eine etwas 
gedrungenere breitere Form annahm, und auf dem D-Feld vereinzelt 
auswachsende fast blättchenartige Pfriemformen zeigte (Dgr). Viel- 
leicht wird letztere Erscheinung durch gute, aber keineswegs 
mastige Ernährungsverhältnisse begünstigt? 

Die Kelchfarbe war bei den kleinen Knospen durchgängig 
rotbraun; an geöffneten Blüten wechselte die Kelchfärbung vor- 
nehmlich mit der Belichtung vor dem Aufblühen von grün bis rot- 
braun (siehe Farbe der Blütenstandstiele). 

Die Abgliederungsfläche soll nach Wick (37) bei der Juli 
relativ mittelhoch liegen. Diese Angabe wurde im wesentlichen 
für richtig befunden. 


1) Snell, 34, S. 34/35. — Wick, 39, S. 100. — Klapp, 15, S. 105. 

2) Berthault gruppierte die Gesamtheit der knollentragenden Solanaceen- 
„Varietäten“ nach den „Kelchblättchen“ mit langem, mittlerem oder 
kurzem „Pfriem“ (Calice 4 dents aigués: & mucron long, moyen ou tres reduit; 
— Calice & dents obtuses — ou sans mucron). Irrtümlich übersetzte hier Klein 
(s. Ill. landw. Ztg., 1923, S. 79) und desgleichen Binswanger (8, S. 29): 
Berthault teilt die „Sorten“ ein nach den „Blättern“ und der langen, 


mittleren und kurzen „Reifezeit“. 
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Die Hochblättchen sitzen zwischen den Wickelgabeln. 
Klapp (15, 8. 104) beobachtete sie bei der Juli nur selten (0—5 °/o 
aller Wickel). Wir fanden sie ebenfalls nur sehr vereinzelt und 
zwar ausschließlich auf gut- bezw. stickstoffreich gedüngten Par- 
zellen (N, NK, NP, Dgr, Fu, Fo). 

Ferner wurde eine den Hochblättern sehr ähnliche Erscheinung 
beobachtet: Der starke Achseltrieb, der an dem endständigen Blüten- 
stand vorbeiwachsend scheinbar den Hauptstengel fortsetzt (vgl. 
oben „Achseltriebe“), entsprang mitunter nicht — wie normal — 
in der Blattachsel des letzten, sondern der des vorletzten Blattes. 
Das sich nur schwächlich fortsetzende letzte Internodium des 
Hauptstengels sah dadurch aus, als sei es schon der Wickelstiel, 
und das in halber Höhe angesetzte letzte Stengelblatt (nur etwa 
5cm groß und fast ungestielt) erschien als großes Hochblatt, ob- 
gleich es nichts damit zu tun hatte. Diese Abnormität wurde 
vereinzelt und nur auf dem F-Feld, d. h. bei sehr üppiger Er- 
nährung beobachtet. 


Die Reifezeit der einzelnen Versuche wurde durch späten 
Phytophthorabefall und durch vereinzelte weitergrünende Stauden 
(Schosser) z. T. stark verwischt. 


Datum der Reifezeit. 


BS, 4 o o@ 6 o o o (io Pi, divill Dore s.9% so = oe cae 4 Aug's 
Ei Welds ia.) ie een 0 Dalia Er Ome 
Dissen Be nena: ese ea Aa Der Dk aaa ee eee 
WOME ISI 5 so 6 5) dk FE Bu wee eres 


Auf dem E-Feld waren alle auf Grund der Diingung zu er- 
wartenden Unterschiede durch die abnormen Trockenheitsverhilt- 
nisse des Mai und Juni verwischt worden. 

Im allgemeinen entsprach die Reihenfolge der einzelnen Par- 
zellen in der Reife dem Humus- und Nährstoffgehalt derselben. 

Auf Grund aller Beobachtung möchten wir die Juliperle als 
„frühreif“, das damalige Originalsaatgut jedoch als „sehr früh- 
reif“ bezeichnen. 

Die Ernte erfolgte in der zweiten Hälfte des August bis 
Anfang September. Die Knollen einer jeden Staude wurden für 
sich getrennt auf einen Draht gezogen, numeriert und im Keller 
hängend aufbewahrt. 
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Im Winter wurden die aufgedrahteten Knollen ausgewogen, 
ausgezählt und — nach Aufzeichnung anderer etwa wünschens- 
werter Beobachtungen — parzellenweise für die weiteren Unter- 
suchungen zusammengeschüttet. 


IV. Die Knollen. 


a) Staudenertrag — Knollenzahl — Knollengröße. 
Ertrag Knollen- Nüsse 7) 
pro Staude |, gewicht Knollenzahl | ;, 0/, der 
BE me Durch Knollen- 
M=zm schnitt “ zahl 
Vv = 
g g sun of, 
E-Feld K 266 217 743 41 6,5 #0,4 | 38 15,3 
INTER Ser: 266 E14 | 36 39 6,9#0,3 | 33 15,3 
PRESENT Peel 213.051 41 6,8 = 0,38 | 29 14,6 
Ose 5 Gg 884 +18 | 32 45 8,6 + 0,4 | 32 11,4 
U 202+ 8 | 29 33 6,1 £0,3 | 33 6,1 
iP-Beld ge boats ™ 584 +15 | 31 45 1812720582 530 16,7 
Muse ee 612 = 15 | 34 50 12,3 £ 0,3 | 33 20,5 
Kasten Hds . . . | 114+ 7144 16 7,1+0,4 | 35 34,7 
Pisa. 289 + 15 | 32 34 Shih ae Oss || Bis) 24,2 
Gips Sar es 401 + 26 | 39 36 iL ae WHS) || aye 81,7% 
Rote ee 521 +28 | 33 45 1157221059 022 16,0 
Lehm Eis . 499 + 43 | 43 29 16,9 + 1,2 | 36 21,6 
Lehm St. . 436 E23 133 42 10,32210:62 533 22,7 
D-Feld Wick (1924) | 640 = 36 17,5 + 1,0 | 31 = 
Dgr AIR: Ar; 87 12,6 £ 0,3 | 33 22,0 
Des pybl ae 7h |, aril 33 10,4 + 0,3 | 32 18,2 
IDS: Gh oe 3738 + 6 | 20 öl 12,0 + 0,3 | 29 al 
Daigo 2 1,319 % 9.1 83 30 11,5 + 0,3 | 31 23,0 
Dan -. . .| 165+ 5 | 38 34 4,6 + 0,2 | 39 28,6 
Töpfe TLehmg . | 368 33 11,3 85 
TLehmu .| 147 27 5,5 133 
TKompg . | 522 30 17,5 66 
ae Kompu . 422 25 173) 54 


Der Staudenertrag: Auf dem E-Feld ist die parzellen weise 
Abstufung der Erträge je nach den Witterungsverhältnissen in den 


1) Nüsse = Knollen <7 g. Sie sind in der „Knollenzahl“ nicht mit 
enthalten. 
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einzelnen Jahren verschieden: KNP bringt stets die héchste Ernte. 
Dagegen vertauschen die übrigen Parzellen ihre Rangordnung. 
P bringt in normalen Jahren meist die geringste Ernte, sogar 
weniger als U'). Bei der unnormalen Trockenheit unseres Ver- 
suchsjahres litt aber die P-Parzelle am wenigsten unter Wasser- 
mangel und brachte daher sogar etwas größere Erträge als K und N. 

Auf dem D-Feld brachte die Originalsaat infolge größerer 
Frühreife fast nur den Ertrag der kleinen Knollen von der I. Ab- 
saat (Dhl). 

In den übrigen Versuchen war der Ertrag nur ein Abbild 
des vorhandenen Wasser- und Nihrstoffvorrats. Er schwankte 
zwischen 114 g (Hds) und 612 g (Pu). Der Ertrag ist also für die 
Sortenbeschreibung unbrauchbar. 

Der Variationskoeffizient betrug im Durchschnitt v = 34 °/o 
(Grenzwerte Vpo. = 20!, ve = 43, d.h. die Originalsaat brachte 
die ausgeglichensten, die K-Parzelle die unsichersten Erträge). 


Die Knollenzahl?) ist ebenfalls für die Sortenbeschreibung 
nur sehr bedingt verwendbar. v. Seelhorst (32, S. 141) fand, 
daß die Zahl der Knollen nicht so sehr durch die Abstammung, als 
durch die Witterung bestimmt würde. Neuerdings weist Pieper (22) 
mit Recht darauf hin, daß die Anzahl der Knollen allein durch die 
Feuchtigkeitsverhältnisse im Mai und Juni bedingt würde, 
während die Feuchtigkeitsverhältnisse der folgenden Monate für die 
Knollengröße und den Gesamtertrag ausschlaggebend seien. 

In unseren Versuchen bewirkt also die Trockenheit im Mai 
und Juni eine geringe Knollenzahl, die um so kleiner war, je 
schlechter die Wasserverhältnisse lagen. Wick erntete dagegen 
nach dem feuchteren Frühling des Vorjahres im Durchschnitt 
17,5 Knollen auf dem D-Feld, eine Zahl, die diesjährig von keiner 
Parzelle erreicht wurde (Dgr = 12,6!). 

Weit weniger als die Feuchtigkeit wirken die einzelnen 
Nährstoffe auf die Knollenzahl. Huxdorff (13, S. 196/197) ver- 
mutet, daß Stickstoff die Knollenzahl erhöht, ein Einfluß, der 
auch bei uns angedeutet wird. Volldüngung gab die höchste, U 
dagegen die niedrigste Knollenzahl. 


*) Auf der P-Parzelle ist der Vorrat an K,O und N durch die einseitige 
P,0,-Düngung im Laufe der Jahre stärker aufgebraucht und daher jetzt geringer 
als auf der U-Parzelle. Vgl. Huxdorff, 13, S. 179 und 180. 

*) Vgl. Anmerkung zur Tabelle S. 505. 
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Bei Lehm Eis‘) kam die besonders lose, wasserhaltende 
Struktur des Bodens deutlich in der Zahl der Knollen zum Aus- 
druck. Im Ertrage standen diese Kästen dagegen etwas hinter 
dem F-Feld und Aét zurück. Sie sind nämlich unten geschlossen 
und dadurch ohne kapillare Verbindung mit dem Untergrundwasser, 
außerdem waren ihre seitlichen Eisenwände z. T. stark den Sonnen- 
strahlen ausgesetzt, so daß das Wasser in diesen Kästen schließlich 
doch stark ins Minimum kam. 

Die Knollenzahl schwankte zwischen 6,1(U) und 16,9 (Lehm Eis). 
Dau brachte wegen der Einstengligkeit nur 4,6 Knollen. 

Im Durchschnitt betrug v = 32,6 °/o (Grenzwerte: vrs = 22, 
er 6 re — len ipa = 39). 


Die Knollengröße?), d.i. das durchschnittliche Knollen- 
gewicht, wurde aus dem Verhältnis von Staudenertrag zu Knollen- 
zahl errechnet. Diese Größe ist natürlich nur von bedingtem 
praktischem Wert. Wir können sagen, daß die Knollen der ' 
Juliperle im allgemeinen „nicht sehr groß“ werden, oder 
„daß bei Zunahme der großen Knollen die Anzahl der 
kleinen Knollen bedeutend stärker anwächst.“ 

Grenzwerte der „Knollengröße“: Lehm Eis = 29 g, Fu = 50g. 
Hätten wir die kleinen Knollen, z. B. bis zu einem Gewicht von 
20 g, beiseite gelassen, so würden die Unterschiede der durch- 
schnittlichen Knollengröße erheblich größer erscheinen. Diese Tat- 
sache muß bei der unten zu besprechenden Knollenformmessung 
unbedingt berücksichtigt werden. Die von einigen Autoren ange- 
wandte Methode, bei der Messung stets sämtliche Knollen ohne 
Gewichtsauslese zu verwerten, muß sich nämlich auf der Annahme 
aufbauen, daß die durchschnittliche Knollengröße stets konstant 
bleibt, bezw. daß die Form sich nicht mit der Größe ändert. Daß 
die Durchschnittsgröße nicht genügend konstant ist, haben wir 
soeben klargelegt, für die Inkonstanz der Form wird der Beweis 
unten erbracht werden. 

Über die Bedeutung der Größe der Saatknollen (z. B. Dgr, 
Dkl, Dau) für den Staudenertrag äußern sich Grabner (12, S. 636) 
und v. Seelhorst (32, S. 141) dahin, daß die größeren Knollen 
bei gleicher Saatknollenzahl absolut größere Erträge geben, daß 


2) Vgl. auch die Angaben zu der Knollenform von Lehm Eis, s. unten in 


„Veränderung der Knollenform durch den Boden“. 
2) Die Nüsse, d. h. Knollen < 7 g, sind hierbei nicht berücksichtigt. 
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aber bei gleichem Gewichtsquantum auf gleicher Fläche die kleineren 
Knollen höhere Erträge liefern müssen, da der Minderertrag der 
kleinen Knollen nicht in demselben Maße wie ihre Gewichtsabnahme 
sinkt. Das langsamere Sinken des Minderertrages finden wir auch 
in unseren Versuchen sehr deutlich bestätigt: 


Saatknollengewicht Ernteertrag 

in g in °/, von Der | ing in °/, von Dgr 
Der ca. 90 100 477 100 
(Dab to 6) ee igs 35 39 340 (Al 
Dantes eee (6) 7 155 32 


Fruwirth (11, S. 9) gibt an, daß mit steigendem Stauden- 
ertrag u. a. auch durchschnittliches Knollengewicht und Anzahl 
der Knollen pro Staude steige. Wir finden diese Korrelation be- 
stätigt: 


Ertrag Zahl Gewicht 
pro Staude der Birkeolfen der Ernteknollen 
g g 
Dat n> Bs > 155 #5 4,6 + 0,2 34 
DW NEN 377, 10,4 + 0,3 33 
Dern De 470 + 11 12,6 + 0,3 37 


Bei Daw finden wir hier scheinbar einen Widerspruch im Knollengewicht, 
der aber in der Einstengligkeit von Daw begründet ist. Claußen (6) und 
Wollny (nach Schlumberger, 29) geben bereits an, daß einstenglige Sorten 
wenig, aber große Knollen liefern. Daw hätte sicher noch größere Knollen 
gebracht — wenn nicht der Wassermangel — besonders infolge von zu später 
Wurzelbildung und mangelhafter Bodenbeschattung — hier zeitweise sehr erheblich 
gewesen wäre. 


b) Die Knollenform 


läßt sich im wesentlichen durch zwei Maßverhältnisse bestimmen: 


1. Umriß (z. B. langoval) = Länge: Breite, 
2. Dicke (z.B. voll) = Höhe:Breite. 
Länge = vom Nabel bis zur Krone, 
Breite = größte Entfernung der Flanken (senkrecht zur Länge), 


Höhe = größte Höhe der flachliegenden Knolle (senkrecht zu Länge 
und Breite). 


Zum Messen diente eine Schublehre (vgl. K. O. Müller, 17). 


Die Modifizierbarkeit morphologischer Eigenschaften bei der Julikartoffel 509 


Da nur das Verhältnis der Maße von Interesse ist, so wurde 
die Breite = 100 gesetzt; es ist dann 


Umriß = Länge in °/, der Breite, z. B. 160, 
Dicker Hohe U, IE ER, 

Neben diesen exakten Maßen spielen bei der Knollenform 
natürlich noch die Oberflächenwölbungen eine bedeutende Rolle: 
Snell nennt die Juliperle „nierenförmig“, wir fanden, daß der 
Umriß im Durchschnitt mehr „birnenförmig“ ist; der verschmälerte 
Teil liegt am Nabelende. Die nierenférmige Krümmung zeigten 
die meisten Knollen gar nicht oder nur in sehr geringem Maße. 
Da aber die extremsten Formen vorkommen, so wird die gefühls- 
mäßige Typangabe immer subjektiv beeinflußbar sein. Durch die 
Weite der Variabilität ist es auch unmöglich, feinere derartige 
Formenunterschiede, z. B. hervorgerufen durch verschiedene Wachs- 
tumsbedingungen, einwandfrei festzustellen. 


Die Veränderung der Knollenform mit zunehmendem 
Gewicht: Bei den Sorten mit länglichem Knollentyp sind die 
schwereren Knollen auch relativ länger. Das bewies Neumann 
(19, S. 37) an der Up to date, Peters (20, S. 27) an Hand von Pirola 
und schließlich K. O. Müller (17) sogar für die fast rundliche 
Industrie. Abweichend scheinen sich nur die typisch querovalen 
Sorten zu verhalten, deren Knollen nicht in die Länge, sondern in 
die Breite wachsen'). Für die Juliperle mit ihrem langovalen 
Knollentyp fanden wir jedenfalls unsere obige Behauptung bestätigt: 


Gewichts- Dor Dgr Lehm Eis 
klasse?) Länge Höhe Länge Höhe Länge 
g M G Vv M ° Vv M M M G Vv 


10—20 | 147,9 18,4 12,5 | 84,9 6,5 7,7 | 187,8| 82,9 | 159,2 19,2 12,1 

20—30 | 150,6 18,4 12,2 | 83,8 6,5 7,7 | 145,5| 83,5 | 157,5 18,0 11,4 
30—40 | 154,3 16,4 11,0 | 84,0 6,7 7,9 | 144,2| 82,2 

| sor 17,1 10,2 

170,5 15,5 9,1 


40—50 | 154,7 20,2 13,1 | 84,6 6,8 81 | 153,4| 83,8 

50-70 | 157,9 1r5 11.1, 825 66 8,1 | 155,7| 83,8 

70—100 | 160,5 18,4 11,5 | 83,9 6,8 81 | 155,1) 81,5 

100 < 177,7 16,9 95 | 82,5 81 9,9 | 168,8 
dazu: +m=ca.+1,9 | dazu: +m=ca.+ 0,7 


1) Hierher gehört u. a. die Odenwälder Blaue, welche mit zunehmendem 
Gewicht nicht länger, sondern flacher zu werden scheint. 
2) In jeder Gewichtsklasse wurden 100 Knollen gemessen. 
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Die Hohe blieb im wesentlichen unverändert (vgl. dazu 
Anm. 1), dagegen betrug der Längenzuwachs durchschnitt- 
lich 2—3°%, der Breite auf je 10 g Gewichtszunahme. 

Damit war für uns die Notwendigkeit erwiesen, zu exakten 
vergleichenden Knollenmessungen nur Knollen aus gleichen Ge- 
wichtsklassen heranzuziehen '). 


Bei den einzelnen Proben maßen wir im allgemeinen je 100°) 
Knollen. Da nämlich die Streuung des Längenindex durch- 
schnittlich 6 = 18,8 betrug (Grenzwerte 15,3—24,7), so ergaben 

0, me al8,sTe 
Yn  Yıoo 
1,88 = +m; die gefundenen Längenindizes hatten also im Durch- 
schnitt eine Genauigkeit von +3 m = +5,6, welche als durch- 
aus hinreichend erschien. — Bei 100 Knollen betrug die Genauig- 
keit des Höhenindex sogar nur etwa 3m = +1,92. 

Wird die Messung von verschiedenen Personen ausgeführt, 
so ist dadurch ferner ein persönlicher Fehler bis zu drei Einheiten 
bei der Länge, bezw. bis zu zwei Einheiten bei der Höhe nicht 
ausgeschlossen. 


n = 100 Knollen einen mittleren Fehler von 


Veränderung der Knollenform durch die verschie- 
denen Nährstoffe: Nach Neumann (19, S. 37) soll Stickstoff 
die Knollenform der Up to date verlängern, dagegen Kaliphosphat- 
düngung das Dickenwachstum fördern. Unsere Versuche konnten 
diese Vermutung bei der Juliperle nicht bestätigen. 

Zur Kontrolle unseres Befundes aus dem Jahre 1925 hatten 
wir die Messung nochmals an den diesjährig (1926) geernteten 
Knollen?) wiederholt. Durch die exakte Versuchsanstellung kamen 
wir dabei in den beiden Jahren zu Ergebnissen von geradezu ver- 
blüffender Übereinstimmung. 

Beeinflussung der Länge: Kali verkürzt die Form auf- 
fallend und absolut gesichert (vgl. Mittel: K gegen U). Stickstoff 
und Phosphorsäure sind an sich ohne wesentlichen Ein- 
fluß (vgl. Mittel: N und P, sowie 1926: NP gegen U), sie ver- 


*) Nach Möglichkeit wurde im folgenden nur die Größenklasse 40—50 g¢ 
benutzt. 

?) Mitunter auch viel mehr Knollen. 

*) Auf dem E-Feld wird der Anbau der Juliperle jährlich in gleicher 
Weise wiederholt; vgl. oben die „Anlage der Versuche — Wechselnde Düngung“. 
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mögen aber — im Verein mit Kali — die stark verkürzende 
Wirkung dieses Nährstoffes erheblich zu mildern (vgl. KNP, KN, 
KP gegen KR). 

Beeinflussung der Knollenform durch Düngung (E-Feld). 
Länge Höhe (Dicke) 
1925 1926 Mittel 1925 1926 Mittel 

K [143,3+1,5 |147,0+1,7 | 145,14 1,1] 81,4+ 0,63 | 83,2+ 0,59 | 82,8 + 0,43 

N [1532+18 | 163,2+1,9 | 158,24 1,3 | 85,0+0,69 | 87,74 0,58 | 86,8 + 0,45 

P |157,6+1,7 | 157,5+1,7 | 157,5+1,2'| 84,1 + 0,61 | 83,84 0,64 | 88,9 + 0,44 
KNP | 147,0+1,9 | 152,2+1,8 | 149,6+ 1,3] 82,9 + 0,67 | 83,1+0,58 | 83,0 + 0,44 

U [1589+1,9 |163,0+1,6 | 160,94 1,2/ 83,3+0,61 | 84,24 0,61 | 88,7 + 0,43 

KN 159,8 + 1,5 

KP 153,7+1,5 

NP 165,9 + 2,0 
Durch- 
schnitt | 152,0+0,79 | 156,6+0,79 83,3 + 0,29 | 84,4+ 0,27 
(K bis U) 


Beeinflussung der Dicke (Höhe): Stickstoff wirkt scheinbar 
verdickend (vgl. N 1925, 1926 und Mittel gegen U). Theoretisch 
wäre zwar die Differenz der „Mittel“ von N und U als gesichert 
zu betrachten: 

N = 86,3 + 0,45 | D 86,3—83,7 2,6 


also = = 
U = 83,7 + 0,48 J mp V0,45? + 0,432 0,623 


Berücksichtigt man aber den möglichen methodischen Fehler 
von mindestens 1°/, der Breite, so wäre D = 2,6 —1= 1,6, also 
Der 1,6 
mp 0,623 

Auf die Widersprüche mit den Neumannschen Ergebnissen 
werden wir weiter unten zurückkommen. — 

Betreffend die sortenkundliche Brauchbarkeit der 
Knollenmessung können wir allein auf Grund der E-Feld-Ver- 
suche schon folgendes sagen: Da die Knollenform auch innerhalb 
der gleichen Gewichtsklasse außerordentlich modifizierbar ist, so 
sind bei den Knollen — wie bei den Blättchen exakte 
Messungen zur Sortenbestimmung zwecklos, es genügt viel- 
mehr die Angabe des Typs; dieser ist nach unseren Beob- 
achtungen bei der Juli „langoval, z. T. birnenförmig, mittel- 
voll“ (vel. Snell [34, S. 76]: nierenförmig, voll“). 


— 2b 


= 2,56; die Behauptung ist also nicht bewiesen. — 
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Verinderung der Knollenform durch den Boden 
(Humus): 


Parzelle Linge Hohe (Dicke) 
a) Kasten Bts 146,0 + 1,94 82,9 + 0,7 
(humusarm, nur mineralische Rot 148,4 + 1,88 83,7 + 0,61 
Volldüngung) Lehm St 150,4 + 1,87 
Gips 152,3 + 1,87 82,8 
= : 83,8 + 0,7 
b) D-Feld Dgr 153,4 | gleich ; ’ 
(etwas humoser, mineralische Dkl 150,5 Hleitend 
und Gründüngung) Dal 152,0 | 
Dor 154,7 J) + 2,0 84,6 + 0,66 
Dau 159,3 + 1,8 79,6 + 0,62 
c) F-Feld Fg 159,3 + 2,5 83,6 + 0,76 
(stark humos und 500 Ztr. Mist Fu 161,9 + 2,46 
pro Morgen) 
d) tief gelockert Lehm Eis 167,4 + 1,71 
(d. vorj. Wurzeluntersuchg. humos) 
e) vertrocknet Hds 161,6 + 4,0%) 84,9 + 1,1 


Snell (34, S. 16) gibt an, „daß die Knollen auf Sandboden 
mehr runde, auf Moorboden mehr lange Form annehmen“. 

Hiermit übereinstimmend ersehen wir aus unserer Tabelle, 
daß die Knollenform in den humusarmen Kästen (a) am kürzesten 
bleibt, und zwar innerhalb der Fehlergrenzen gleich lang bei den 
vier Versuchen. Auf dem humoseren D-Feld ist die Knollenform 
länger, die Herkunft ist dabei nebensächlich. Daw hat gegenüber 
Dgr abweichend lange Knollen. Die Augen fallen also wieder aus 
dem Rahmen des Durchschnittes. 

Auf dem stark humosen F-Feld werden die Knollen noch 
länger, am längsten aber bei den Eisenkästen mit Lehmboden 
(Lehm Eis), welche im Vorjahre durch die Wurzeluntersuchungen 
Böhmes (4, S. 102) gleichsam rigolt wurden. Diese Kästen haben 
also eine sehr gute wasserhaltende Struktur, zumal sie sehr humus- 
reich sind. Ob aber hier der Wassergehalt oder die Bodenstruktur 
als solche oder etwa der geringere Kaligehalt?) für die lange Form 


*) Bei Hds waren nur 29 Knollen in meßfähiger Größe vorhanden, die 
übrigen waren < 30 g. 

*) Kalidüngung der Parzellen s. o. in „Blütenzahl.“ — Lehm Eis hatte 
nach Böhme (4, S. 87) einen Kaligehalt von etwa 20 mg (Neubauer). 
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bestimmend war, das ist schwer zu entscheiden. — Ein gewisser 
Kalimangel könnte jedoch nur bei Lehm Eis in Betracht kommen; 
auch der Umstand, daß Lehm Eis gar nicht blühte, spräche dafür, 
daß hier der Kalimangel und nicht guter Wasservorrat von aus- 
schlaggebender Bedeutung war. 

Auf dem D-Feld und besonders dem F-Feld finden wir einen 
Überschuß an Kali und trotzdem die lange Form. Daher dürfte 
auf diesen Feldern tatsächlich nur der Humus mit seinen Be- 
gleiterscheinungen den Ausschlag gegeben haben. 

Wäre nun die durch den Humus begünstigte lose Boden- 
struktur allein der verlängernde Faktor, so hätte eigentlich auch 
der Buntsandsteinboden deutlich längere Knollen produzieren müssen 
als der zähe Gipskeuper. Das Gegenteil ist aber in unserer 
Tabelle zum mindesten stark angedeutet, wahrscheinlich infolge 
der besseren wasserhaltenden Kraft des Gipsbodens. 

So bietet denn auch der günstigere Wasserhaushalt 
des Humus wohl die beste Erklärung für die längere Form 
auf D- und F-Feld. Jedenfalls würde ein Vergleich der E-Feld- 
Ergebnisse aus den verschieden feuchten Jahren 1925 und 1926 
diese Annahme bestätigen können: 


Niederschläge und Knollenform (E-Feld 1925/26). 


Knollenlänge Niederschläge: Februar— Juli (mm) 
im 
Durchschnitt?) > Febr. | März | April Mai | Juni | Juli 
| | 
1925 152 +0,79 | 212 34 36 | 34 18 42 48 
1926 156,6 + 0,79 || 422 48 49 | 43 57 | 65 | 160 
D 156,6 — 152 4,6 


— = — AN eh 
mp V 0,79? + 0,79? 1,12 / 


Die längere Knollenform des feuchteren Jahres 1926 dürfte auch unter 
Annahme eines sehr hohen persönlichen Fehlers von etwa + 17/, °/, (möglich durch 
die in verschiedenen Jahren ausgeführte Messung) noch einigermaßen gesichert 
erscheinen. — 

Welches nun aber auch im einzelnen die Gründe sein mögen, 
— die verlängernde Wirkung eines größeren Humusreichtums im 
Boden erscheint nach diesen Ergebnissen außer allem Zweifel. 


1) Siehe oben, Tabelle: „Beeinflussung durch Düngung“ Zeile „Durch- 
schnitt“. 
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Die Dicke wird — wie durch die Diingung — so auch durch 
den Boden nicht wesentlich beeinflußt!). — Auffällig ist in 
der Tabelle allein wieder die Abweichung von Dau gegenüber 
Dgr (Dor wäre ja als andere Herkunft nicht beweisend). 

Höhe: Dgr = 83,8 # 0,7 | 1 D = 83,8 — 79,6 _ = 4,2 
Dau = 796+062) mp Yo: + 0,62? 0,985 


— Es 


Als Ursache für die flachere Form?) bei den Knollen von Dau 
könnte die bessere seitliche Ausdehnungsmöglichkeit angenommen 
werden, da die Horste von Dau nur wenige Knollen trugen. 
Andererseits sind die Knollen von Daw aber auch auffallend lang! — 


Formveränderung durch Wassermangel. Schließlich 
wäre noch die auffällige Verlängerung der Knollen auf Ads zu 
erörtern. Die oberste Schicht ist bei Hds zwar leicht humos, doch 
nicht besonders wasserhaltend. Hds wurde ebenfalls bei den Wurzel- 
untersuchungen Böhmes (4, S. 102) durchgewühlt, doch nur bis zu 
45 cm Tiefe, da hier eine saure Bleichsandschicht beginnt, die 
nach Böhme ein tieferes Eindringen der Wurzeln verhindert. 
Durch die mineralische Volldüngung war das erste Wachstum 
freudig, bis durch den geringen Wurzeltiefgang plötzlich ein be- 
sonders starker Wassermangel eintrat, der die Pflanzen fast ver- 
trocknen ließ. 

Vergleichsweise möchten wir hierzu analoge Versuche mit der 
Up to date anführen, welche sich aus der Arbeit von Neumann 
entnehmen lassen. Neumann (19, S. 19) beobachtete die Up to date 
u. a. in Töpfen mit verschieden hoch abgesättigter Wasserkapazität 
(40°/o, 55% und 75°/, der vollen Kapazität). 

Aus unseren Versuchen setzen wir den fast vertrockneten 
Heidesand gleich der 40 proz., den wasserarmen Buntsandstein 
gleich der 55proz. Kapazität, ein Vergleich, der sich wohl recht- 
fertigen läßt. — 

Bei der Up to date hatten die gut ernährten Pflanzen die 
Neigung unter 40proz. Wasserkapazität auffallend lange Knollen 
zu bilden*). Diese Pflanzen kamen eben durch die gute Ernährung 


*) Siehe oben, Tabelle: „Veränderung der Knollenform durch den Boden.“ 

*) Ein Fehler mechanischer Selbstsortierung bei der Messung kann nicht 
vorliegen, da alle Knollen der betr. Größenklasse (40—50 g) gemessen wurden, 

*) Vgl.: Lehm (3KP+2N) und Lehm KNP, sowie Sand (3 KP-+2N), 
schließlich noch angedeutet bei 55°/, Kapazität: Sand (3KP-+2N). 
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besonders stark mit dem Wasser ins Minimum. Mithin ist bei der 
Up to date wie bei der Juliperle eine Formverlängerung durch starken 
Wassermangel möglich, besonders auf humosem Sandboden. 


Wassermangel und Knollenform. 


su 55% 75% 
der vollen der vollen der vollen 
Wasser- 


Wasserkapazität Wasserkapazität kapazität 


Länge Höhe Länge Höhe Länge 
1. Up to date (Neumann) 
a) Lehm 3 KP+2N 145 83 126 83 125 
KPN 147 81 132 83 134 
Ke 126 81 122 83 132 
b) Sand (humos) 
3 KP + 2N 146 84 135 80 127 
KPN 130 w 129 81 132 
1k? 125 80 119 82 132 
2. Juliperle (Heidesand) (Buntsandstein) 
(eigener Befund) 161 + 4,0 | 84,9 + 1,9|146 +1,94 |82,9 + 0,7 
Z) 


Zur Erhärtung des Beweises sei hier noch ein zweiter Ver- 
such von Neumann (19, S. 9 und 22) angeführt: 


Knollenform bei wechselnder Wasserkapazität. 


Bis 24. Juli 40°/,, dann Bis 24. Juli 75°/,, dann 


Sorte: Up to date 75 °/, der Wasserkapazität | 40°/, der Wasserkapazität 
Linge | Hohe Länge | Hohe 
IS 6 ae Me ae 137 79 135 84 
Sand (humos) .. . 135 80 123 83 


Wiederum scheint auf dem Sandboden durch anfängliche 


abnorme Trockenheit eine längere Form bedingt zu sein. — 
Die Dicke der Knolle wird scheinbar nicht typisch verändert. 


Angedeutete Abweichungen liegen in den Fehlergrenzen. 


1) Der mittlere Fehler ist bei Hds sehr groß, weil nur 29 Knollen 
meßbar waren. Da diese Maßknollen aber vorwiegend zu der Gewichtsklasse 
30—40 g gehörten, so würde der richtige Mittelwert (d. h. für 40—50 g) wahr- 
scheinlich noch etwas größer sein, da die relative Länge mit dem Gewicht 


zunimmt. 
33* 
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Sollen wir nun daraus, daß Wassermangel formverlängernd 
wirkte, schließen, daß der Faktor Wasser die Form verkürzt, wie 
es Neumann (19, S. 22 und 37) behauptet? 

Diese Annahme dürfte unbewiesen sein. Sieht man nämlich 
von den eben erörterten unnormalen Ausnahmen ab, so sprechen 
auch die Zahlen von Neumann eher für eine verlängernde Wirkung 
des Wassers: z. B. durch die auffällige Steigerung des Längenindex: 

55%, Kap. 75°/, Kap. 
bei Lehm KP 122 132 | 5 oben Tabelle: „Wasser- 
und Sand KP 119 132 J mangel und Knollenform.“ 

Allerdings könnte hier wieder die Knollengröße eine Rolle 
spielen, da Neumann stets alle Größen ohne Auswahl gemessen 
hat. Nach Ausschaltung dieses methodischen Fehlers und bei 
Außerachtlassen der oben besprochenen unnormalen Mangelversuche 
läßt sich nunmehr aus den übrigen Ergebnissen der Neumann- 
schen Arbeit errechnen, daß — innerhalb der Fehlergrenzen — 
für Wasser auch bei der Up to date eine formverlängernde Wirkung, 
wenn auch nicht bewiesen, so doch angedeutet ist. — 

Ferner ist auch die Angabe von Neumann, daß Stickstoff 
die Form der Up to date verlängere, dahin abzuändern, daß Stick- 
stoff die Knollen oftmals vergrößerte und dadurch den Längenindex 
beeinfluBte. Unter Berücksichtigung des mittleren Fehlers dürfte 
sich dann wie bei der Juliperle so auch vielleicht für die Up to date 
die Tatsache ergeben, daß Stickstoff an sich keinen verlängernden 
Einfluß auf die Knollenform ausübt, daß aber die stark verkürzende 
Wirkung des Kali durch Stickstoffbeigabe erheblich abgeschwächt 
werden kann (vgl. oben Tabelle: „Wassermangel und Knollenform“ 
Up to date, KP gegen KPN). 

Die Vermutung Neumanns, daß Kaliphosphatdüngung das 
Dickenwachstum der Up to date fördere, läßt sich bei Berück- 
sichtigung der Fehlergrenzen aus seinen Zahlen nicht beweisen. 
Desgleichen dürfte seine Annahme, daß bessere Durchlüftung eine 
kürzere Form bedingt, unbewiesen sein, da die angezogenen Er- 
gebnisse — abgesehen von den Fehlergrenzen — zum großen 
Teile durch die erheblichen Gewichtsunterschiede der Maßknollen 
gedeutet werden können (19, S. 23—25). Nach Eliminierung dieser 
durch das Gewicht bedingten Längenunterschiede findet man auch 
bei der Up to date — allerdings nur innerhalb der Fehlergrenzen — 


eine formverlängernde Wirkung von Humus und Feuchtigkeit an- 
gedeutet. 
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Nach diesen Betrachtungen steht nichts mehr der Vermutung 
entgegen, daß die an sich ähnlichen Knollenformen von Juli und 
Up to date durch alle äußeren Wachstumsfaktoren in gleichem Sinne 
verändert werden. 


Formveränderung anderer Kartoffelsorten: Gibt es aber 
vielleicht andere Sorten, welche auf einzelne Einflüsse in ab- 
weichender, entgegengesetzter Richtung reagieren? Bei der „Ver- 
änderung der Knollenform mit zunehmendem Gewicht“ haben wir 
bereits ein abweichendes Verhalten der querovalen Knollentypen 
festgestellt. Auf Grund von zahlreichen Knollenmessungen kommt 
auch Peters (21, S. 34) ganz allgemein zu dem Schluß, daß 
sich ein Gesetz über die Formveränderung nicht aufstellen lasse, 
„weil die verschiedenen Sorten auf denselben Einfluß oft in ent- 
gegengesetzter Richtung reagieren“. 

Da die Knollenform unter sämtlichen von uns untersuchten 
Eigenschaften wohl das größte Interesse beansprucht, so sei es 
erlaubt, auch auf diese Arbeit noch etwas näher einzugehen: 

Peters glaubte entgegengesetzte Reaktionen feststellen 
zu können bei folgenden vergleichenden Sortenanbauversuchen: 

1. auf Lehm- und Sandboden, 
2. in verschiedenen Jahren (1921 und 1922), 
3. mit verschiedener Herkunft (aus Moor und Sand). 

Zu 1. wird der Beweis überhaupt nur an den zwei Sorten 
Pirola und Centifolia erbracht (Peters, 21, S. 28)'). 

Zu 2. dagegen an Hand von 13 Sorten, bei denen jedoch 
wieder nur Pirola und Centifolia durch extrem entgegengesetzte 
Reaktion für den Beweis in Betracht kommen, während 10 Sorten 
weit innerhalb der Fehlergrenzen schwanken. Die Indexschwankung 
der 13. Sorte (Forelle), welche scheinbar die größten Extreme wieder- 
gibt, liegt innerhalb der Fehlergrenzen, sobald man die Größen- 
unterschiede in den zwei Jahren berücksichtigt?). Es wird also, wie 
gesagt, der Beweis wieder nur an Pirola und Centifolia erbracht. 


1) Es wurden überall je 200 Knollen aus unverlesenem Gemenge ge- 
messen, dann die Mittelwerte von Länge, Breite und Tiefe ermittelt und die 
Indizes als Quotienten dieser Mittelwerte errechnet. Daher sind sowohl 
in der Art der Messung wie in der Art der Rechnung gewisse Fehlerquellen 
gegeben. — Vgl. oben in der Einleitung: „Theoretische Überlegungen zur rech- 
nerischen Auswertung der Versuche.“ 

2) Sorte Forelle 1921: 4,49 cm. 1922: 3,67 cm. (Vgl. Peters, 20, S. 29, 
und 21, 8.29). Knollenform der Forelle nach Snell: „langoval, voll“. 
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Diese beiden Sorten wurden im ganzen je dreimal angebaut: 


Pirola Centifolia 
(rundoval) (rundoval) 
Anbauort und Jahr Länge?) absolute Länge ’) absolute 
in %, der Länge in °/, der Länge 
Breite cm Breite om 
Milder Lehm (Halle/S.) 1921 ala 4,7 118 4,1 
5 „ 5 1922 122? 5,5 105? 4,7 
Feuchter Sand 1922 113 5,0 149 5,0 
(Streckenthin) 


Für beide Sorten ergibt sich aus der Tabelle eine gute Uber- 
einstimmung der Formen von „Lehm 1921“ und „Sand 1922“. 
Dagegen scheint der Anbau auf „Lehm 1922“ auf die Form- 
gestaltung eingewirkt zu haben, und zwar sogar in entgegen- 
gesetzter Richtung. Trotzdem ließe sich aus der Tabelle ein Be- 
weis zu 1 schwerlich führen, da zwischen „Sand 1922“ und 
„Lehm 1922“ neben dem Boden auch das Klima u. a. m. geändert 
wurde. Anders liegen die Verhältnisse bei Behauptung 2 (d.h. „in 
verschiedenen Jahren“): Trotzdem ist die „entgegengesetzte“ 
Reaktionsweise nicht bewiesen, wenn man den möglichen me- 
thodischen Fehler berücksichtigt?). Aber auch graduelle Unter- 


*) Der Längenindex ist von uns aus den absoluten Maßangaben von 
Peters (20, S. 50 und 51) berechnet; Peters selbst gibt die Breite in Pro- 
zenten der Länge und ebenso die Höhe in Prozenten der Länge wieder. Diese 
Verhältnisse dürften unzweckmäßig sein, besonders für die Höhe, die bei zu- 
nehmender Länge kleiner erscheinen muß, auch wenn sie im Vergleich zur Breite 
konstant bleibt. So sind denn alle von Peters festgestellten Dickenunterschiede 
mehr oder weniger nur in der Methode begründet. Ebenso muß auch bei den 
querovalen Knollentypen, die an sich mit steigendem Gewicht nicht länger, sondern 
flacher werden, der Eindruck entstehen, als ob sich die Knollen verlängerten. 

*) Bei den Indizes von Peters (20, S. 30) beträgt die Differenz aus den 
zwei Jahren für Pirola: D = + 7,885 + 2,6122 

für Centifolia: D = — 10,75 + 2,6016 
Nehmen wir nun einen methodischen Fehler von 3 °/, an, welcher nach der bereits 
erwähnten Art der Versuchsanstellung nicht zu hoch gegriffen sein dürfte, so 
würde sich (durch Subtraktion von 3) ergeben: 

für Pirola: D = + 4,885 + 2,6122 

für Centifolia: D = —7,75 + 2,6016 
d. h. der Jahresunterschied für Pirola wäre nicht gesichert, also dürfte bei der 
alleinigen Formänderung von Centifolia kaum von einem „entgegengesetzten“ 
Verhalten gesprochen werden können. 
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schiede der beiden Sorten in der Reaktionsstärke etwa gegenüber 
den in den zwei Jahren sich ändernden Wasserverhältnissen wären 
zum mindesten merkwürdig, da Pirola und Centifolia gleichen, d. h. 
„rundovalen vollen“ Knollentyp haben und nach den Untersuchungen 
von Freckmann (8) beide Sorten als typische Xerophyten an- 
zusehen sind. 

Zu 3. Zum Beweis dafür, daß verschiedene Herkünfte bei 
den einzelnen Sorten sich mitunter entgegengesetzt verhalten, führt 
Peters folgende zwei Sorten an: | 


1. Thieles Rheinland 2. Parnassia 
(rund) (rundoval) 
Länge in °/, | absol. Länge | Länge in °/, | absol. Länge 
der Breite cm der Breite cm 
Sandherkunft . . . 89,5 + 2,0 4,16 108,7 + 2,78 5,2 
Moorherkunft . . . | 93,7+2,2 4,57 99,3 + 2,34 5,1 
Differenz . . . . . | 42+3,0 | 9,4 +3,64 


Wie wir aus der Tabelle ersehen, diirfte fiir die eine Sorte 
(Pheinland)+) eine Formveränderung kaum bewiesen sein, so daß 
also auch hier von einem „entgegengesetzten“ Verhalten der Her- 
künfte kaum die Rede sein dürfte. Daneben erscheint unter Be- 
rücksichtigung der methodischen Fehler auch die Differenz bei 
Parnassia nicht hinreichend genug gesichert. 

Infolgedessen ist die Frage, ob verschiedene Sorten auf 
gleiche Einflüsse von Boden, Witterung oder Herkunft ge- 
legentlich entgegengesetzt reagieren können, vorläufig 
ungeklärt. — 


Eine Übertragung einer vom Typ abweichenden 
Knollenform auf die Tochterknollen konnte trotz hundertfacher 
staudenweiser Beobachtungen in keinem Falle festgestellt werden. 
Die Juliperle ist also eine reine vegetative Linie. 


c) Die Augen (Zahl und Verteilung). 


Augenzahl: Bei der Zählung wurden alle Augen berück- 
sichtigt von dem kleinsten, meist dicht am Nabel gelegenen Auge 
an aufwärts. Als letztes Auge zählten wir die Krone, d.h. die 


1) Die Längenindizes wurden errechnet aus den absoluten Maßen, an- 
gegeben bei Peters, 20, S. 27. 
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Terminalaugen, die dichter als 2 mm aneinander lagen. — Fru- 
wirth (11, S. 9) gibt an, daß bei steigendem Knollengewicht auch 
die Augenzahl gleichsinnig zunimmt. Diese Korrelation fanden wir 


bestätigt: 
Augenzahl und Knollengewicht. 


Gewicht 


Augenzahl Probeknollen 
g | M+m Vv n 
Parzelle Dor 10— 20 6,65 + 0,11 16,5 100 
40— 50 8,26 + 0,11 13,3 100 
70—100 9,14 + 0,16 12,0 50 


Daher wurden zur Untersuchung der Einwirkung von Düngung 
und Boden überall nur Knollen aus gleicher Gewichtsklasse für die 
Augenzählung benutzt. 


Augenzahl und Wachstumsbedingungen (Knollengewicht 40—50 g). 


M+m Vv M ae ital Vv 
E-Feld K 7,43 + 0,12 | 16,2 | Kästen Hds . 8,36 + 0,26 | 15,4 
N 8,12 + 0,16 | 16,1 Bts 8,07 +0,14 | 15,3 
P 8,31 + 0,12 | 13,6 Rit 7,47 + 0,14 | 17,0 
KNP| 7,85 + 0,13 | 16,5 
U 8,27 +0,12 | 14,1 D-Feld Dau . 7,8 +0,16 | 16,0 
IM? 5 5 6 78963 
F-Feld Fg 7.55 + 0,14 | 18,5 Saatknollen zu Dor | 7,42 + 0,18 | 15,3 
Wick (1924) 8,12 + 0,15 | 18,9 


Zum Vergleich haben wir hier die seinerzeit von uns gezählten 
Augen des Saatgutes zu Dor (Originalsaat aus Ebstorf) wieder- 
gegeben, sowie auch die Augenzahl der Julzperle nach Wick (37). 

Die Augenzahl wird durch wechselnde Bedingungen 
nur innerhalb der Fehlergrenzen geändert, d.h. wenn man 
den möglichen persönlichen Fehler berücksichtigt. Da nämlich die 
letzten Augen vor der Krone gehäuft liegen, so ist die Abgrenzung 
der Augen von der Krone mehr oder minder von der Stimmung 
des Zählenden abhängig, besonders wenn die Augen bereits keimen 
und dadurch der gegenseitige Abstand verwischt wird. Man muß 
daher mit einem persönlichen Fehler von etwa + !/;s Auge rechnen. 

Die Augenzahl schwankt (bei 40—50 g Gewicht) nur zwischen 
7,43 (K) und 8,36 (Hds). Der Variationskoeffizient ist sehr gering, 
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Vv = 16 °/o (Grenzwerte vp.. = 13,3 und vr; = 18,5). Daher könnte 
dieses Merkmal fiir die praktische Sortenkunde brauchbar sein, 
vorausgesetzt, dab gleiche Größenklassen zur Auszählung be- 
nutzt werden. Es ergeben nämlich (infolge des niedrigen Wertes 
von v) bereits etwa 14 normale Knollen gleichen Gewichtes die 
Augenzahl mit einer theoretischen Genauigkeit von +3m = 
al Amees 

Bei Wick schwankte die Augenzahl verschiedener Sorten 
zwischen 6 und 16 Augen. Die Sortenunterschiede miissen dem- 
nach recht erheblich sein, selbst bei der Einschränkung, daß die 
von Wick benutzten Maßknollen bei den verschiedenen Sorten 
nicht immer das gleiche Gewicht hatten. Von praktischer Be- 
deutung wird das Merkmal aber nur in dem Falle, daß es sich 
herausstellt, daß gewisse Sorten von gleichem Knollentyp sich 
lediglich durch die Augenzahl unterscheiden. — Die Augenzahl 
der Juli kann man als „gering“ bezeichnen. 


Die Augenverteilung (vgl. Wick, 38, S. 277): Der Ver- 
such, an den Knollen die Anzahl der Augen des Kronendrittels zu 
den Augen der zwei Restdrittel (= 100 °/o) prozentual in Beziehung 
zu Setzen, ergab zwar bei uns nur geringe Schwankungen: 


Augen des Kronendrittels in °, der Augen der zwei Restdrittel: 


ne 13157, 550. = => Er 

: ’ == 100 == (5 Cb) Yin 

Extreme: Ven 547 +64 jn 100, v ca in 
Trotzdem sind — abgesehen von der Größe des Variations- 

koeffizienten — sowohl in der abzuschätzenden Dreiteilung der 


Knolle wie in der willkürlichen Abgrenzung des letzten noch zähl- 
baren Auges an der Krone derartige „persönliche“ Fehlerquellen 
bedingt, daß das Merkmal zur Sortenunterscheidung schwerlich 
brauchbar sein dürfte. Vgl. Wick (3%): Juliperle = 176 °/o! 


d) Anatomische Merkmale der Knolle. 


Nach Angaben von Artschwager (1, S. 834) kommt als 
brauchbares anatomisches Unterscheidungsmerkmal an den Knollen 
verschiedener Sorten allein das Fehlen oder Vorhandensein von 
Steinzellen in Betracht. Wir sind s. Z. an Hand von umfang- 


1) Siehe Tabelle am Schluß der Arbeit „Individuenzahlbestimmung“. 
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reichen Untersuchungen !) zu der Ansicht gekommen, daß wahr- 
scheinlich alle Sorten Steinzellen ausbilden können. Allerdings 
gibt es Sortenfamilien (z. B. die der Early Rose), die wenig, andere 
hingegen, welche durchschnittlich sehr viel Steinzellen aufweisen; 
bei der Juli sind sie „im allgemeinen zahlreich“. Aber die 
Schwankungen sind sehr groß: 
Extreme Schwankung der Steinzellenzahl bei der Juliperle 
(Knollengewicht 40—50 g) 


im ganzen: das 187fache ( 8—1500 Steinzellen pro Auge) 
innerhalb einer Knolle: das 15fache (51—790 » a a): 


Mithin können wir wohl sagen, daß die Häufigkeit der Stein- 
zellen nur in sehr weiten Grenzen sortentypisch ist. 

Die erwähnten Schwankungen verwischten alle durch Düngung 
und Boden hervorgerufenen Unterschiede. Nur ein Befund dürfte 
variationsstatistisch gesichert sein. 

Fg: Mtm=540+98 (fiir n= 14) ) D 420 420 
x - also = Ss Ss 
Bts: M+m = 120 + 31,6 (fiir n = 13) J mp) 98? + 31,62 


= 4,083 


Im übrigen sei auf die unten erwähnte Veröffentlichung ver- 
wiesen. 


C. Zusammenfassung. 


a) Die wichtigsten Merkmalsmodifikationen und ihre Ursachen 
(nach dem Befund der Untersuchungen an der Juliperle): 


Stengellänge: Bild der Wüchsigkeit des Bodens, vorwiegend bedingt 
durch Wasser und Nährstoffe. 

Stengellagerung: Bild der Länge, bei gleicher Länge durch N ge- 
fördert. 

Stengelzahl: Durch Knollengröße und Häufigkeit der Entkeimung, 
sonst wenig beeinflußbar, scheinbar durch N vermehrt. 

Stengeldicke und -flügelung: Bild der Ernährung, jedoch bei Ver- 
geilung wieder abnehmend. 


') Schwartz (31). Wir benutzten als Maß der Häufigkeit die Anzahl 
der Steinzellen in dem Umkreis (Radius = 7 mm) eines Auges, weil sie dort 
gehäuft liegen. Da nun die Steinzellen nur im Periderm, d. h. höchstens 1!/, mm 
unter der Knollenoberfläche liegen, so sind sie durch wenige grobe tangential 
geführte Mikroschnitte in ihrer Gesamtheit leicht zu erfassen und nach Behandlung 
der Schnitte in konz. HCl und Auswaschen in Wasser + 3 Tropfen Saffranin 
bereits schon mit der Lupe auszählbar. Näheres s. a. a. O. 
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Stengelfarbe: Rotbraune Färbung bedingt durch ungehinderten 
Lichtzutritt. 

Achseltriebzahl: im allgemeinen Bild der Wüchsigkeit des Bodens, 
Jedoch in der Vegetationshalle fast nicht vorhanden, da dort der 
Wechsel in Temperatur und Feuchtigkeit fehlte, welcher das 
Austreiben der Achselknospen bewirkt. 

Blattzahl: Bild der Wiichsigkeit des Bodens. 

Blattabstand: desgleichen. 

Blattlinge: desgleichen. 

Unbeblatteter Stiel, ausgedrückt in °/o der Blattlänge!): zunehmend 
mit abnehmender Fiederung des Blattes (s. dort). 

blättchenform: verbreitert durch N und PsO;, verschmälert durch 
K>O und auf trockenem Sandboden. 

Blattfarbe: hellgrün durch KsO, dunkel durch N (auch durch P:0s). 

Blattglanz: glänzend bei mastiger Ernährung, abgestumpft bei 
Wasser- und Nährstoffmangel (N-Mangel). 

Blattbehaarung: abnehmend mit Zunahme des Glanzes, besonders 
gering in Vegetationshalle. 

Blattwellung: scheinbar durch K2O vermindert, durch einseitige 
N-Düngung gesteigert, aber bei mastiger Ernährung wieder 
vermindert. 

Nervenzahl pro Blättchenbreite: geringe Schwankungen entsprechend 
den verschiedenen Blättchenbreiten bei den einzelnen Versuchen, 
sonst konstant. 

Fiederung des Blattes: Bild der Wüchsigkeit des Bodens; größere 
Zunahme aller Zwischenfiederchen bedingt verdoppeltes An- 
wachsen der Anzahl von Achselblättchen und Fiedern II. Ord- 
nung; Fiederung durch mastige Ernährung verringert. 

Knospenansatz: bei Wassermangel früh vertrocknend. 

Blühdauer: entsprechend der Vegetationsdauer (gute Ernährung 
gibt lange Vegetation, lange Blütezeit). 

Blühzeit: verfrüht durch K:O, verspätet durch PsO;. 

Blütenzahl: vermehrt durch K20 und Wasser. 

Wickelstiellänge: kurz durch P20;, länger durch N, am längsten 
durch K20. 

Blütendurchmesser: durch feuchte warme Luft vergrößert. 

Kelehbasis: durch mastige Ernährung bisweilen gedrungener. 

Kelchpfriem: in guter Ernährung vereinzelt auswachsend. 


1) Im Text nicht erwähnt. 


524 Günther Schwartz, 


Hochblittchen: Vorkommen und Größe durch N-reiche Ernährung 
gesteigert. 
Knollenzahl: bestimmt durch die Wasserverhältnisse im Mai und 

Juni; ferner scheinbar durch N erhöht. 

Staudenertrag: bestimmt durch die Wasserverhältnisse nach Anfang 
Juli und durch die Ernährung. 

Knollengröße (= Durchschnittsgewicht aller Knollen): s. Stauden- 
ertrag. 

Knollenform (mit Sicherheit nur für längliche und nicht für quer- 
ovale Knollentypen giltig!). 

a) Umriß: verlängert mit wachsendem Knollengewicht, ferner 
mit Zunahme des Humusgehaltes im Boden, wahrscheinlich 
bedingt durch den besseren Wasserhaushalt im Boden. 

verkürzt durch KO; N und P>0, sind an sich neutral, 
können aber verkürzende K:O-Wirkung aufheben. 
Sehr starker Wassermangel bewirkt lange Formen. 

b) Dicke: scheinbar durch N gefördert, sonst konstant. Nur 
die Augenstecklinge brachten flachere Knollen. 

Extrem abweichende Knollenformen sind Modifikationen 
und nicht übertragbar. 

Augenzahl: wachsend mit Knollengröße, sonst innerhalb der Fehler- 
grenzen konstant in allen Bedingungen. 

Augenverteilung (Zahl auf Kronendrittel: Restknolle): an sich kon- 
stant, persönlicher Beobachtungsfehler sehr groß. 

Steinzellen: bei mastiger Ernährung scheinbar zahlreicher als auf 
armem Buntsandsteinboden. 


b) Die beachtenswertesten modifizierenden Einflüsse 
der einzelnen Wachstumsfaktoren. 


Kali: verschmälert die Blättchenform, färbt Blatt hellgrün, ver- 
mindert scheinbar die Wellung, erzeugt aber das Rollen der 
Blättchen; bewirkt frühe Blütezeit; fördert die Blütenzahl; 
verlängert die Wickelstiellänge erheblich; verkürzt die Knolle. 

Stickstoff: steigert das Lagern der Stengel; vermehrt scheinbar die 
Stengelzahl; vermehrt die Blattzahl; verbreitert die Blittchen; 
färbt Blatt tiefdunkelgriin; verlängert die Wickelstiellänge 
etwas; fördert Zahl und Größe der Hochblättchen; vermehrt 
wahrscheinlich die Knollenzahl; ist an sich auf Knollenumriß 
ohne Einfluß, kann aber den verkürzenden Einfluß des Kalis 


Die Modifizierbarkeit morphologischer Eigenschaften bei der Julikartoffel 595 


erheblich mindern; fördert scheinbar das Dickenwachstum der 
Knollen. 

Phosphorsäure: verbreitert die Blättchen; verdunkelt ein wenig das 
Blattgrün; bewirkt spätere Blütezeit; mindert die knollenver- 
kürzende Wirkung des Kalis. 

Allgemein gute, normale Ernährung: begünstigt die Stengelflügelung, 
vermehrt die Zahl der Achseltriebe und der Blätter, steigert 
Stengel- und Blattlänge, begünstigt die Fiederung der Blätter, 
läßt vereinzelt die Kelchpfriemen blattähnlich auswachsen. 

Mastige Ernährung: im allgemeinen wie gute normale Ernährung 
wirkend; läßt die Flügelung relativ, bei Vergeilung auch absolut 
schwächer werden, fördert den Blattglanz, beseitigt die Wellung 
und mindert die Fiederung des Blattes, verspätet und verlängert 
die Blütezeit, erzeugt bisweilen eine gedrungenere Kelchbasis; 
verlängert die Knolle (s. Wasser!). 

Sandboden (etwas trocken und arm): verschmälert das Blatt (Wasser- 
oder N-Mangel?), läßt die allerwärts vorhandenen Verwachsungen 
der unteren Blätter durch die schmächtigere Staudenausbildung 
mehr hervortreten; scheint kürzere Knollen zu geben (scheinbar 
infolge von Wassermangel; sehr extremer Wassermangel wirkt 
aber relativ knollenverlängernd; s. u.). 

Wasser: begünstigt Stengellänge, Blattlänge, Blütenzahl, Blühdauer, 
scheint Knollen zu verlängern; ist der ausschlaggebende Faktor 
für Knollenzahl (im Mai, Juni), sowie für Staudenertrag und 
Knollengröße (im Juli—Angust). 

Sehr extremer Mangel an Wasser: stumpft Blattglanz ab, fördert 
Behaarung, verursacht scheinbar schmälere Blätter, bewirkt 
sehr frühes Vertrocknen der Knospen; kann sehr lange Knollen- 
form bedingen. 

Gute Belichtung: verursacht die Rotfärbung an Stengel, Wickelstiel, 
Blütenstielchen und Kelch. 

Höheres Knollengewicht: bedingt längeren Knollenumriß (nicht bei 
querovalen Sorten!) und höhere Augenzahl. 


c) Notwendige Individuenzahl je Einzelteilstück 
und sortenkundliche Brauchbarkeit der meßbaren Eigenschaften 
(s. Tabelle auf der nächsten Seite). 
Die Berechnung der notwendigen Individuenzahl 
(=n, vgl. Spalte V) soll einen Anhaltspunkt dafür bieten, wieviel 
Individuen bei den einzelnen Merkmalsuntersuchungen 


Notwendige Individuenzahl je Einzelteilstück und 


I II 
Modifizierbarkeit Schwankung von M 
der Juli : 
; an 75 verschiedenen 
: nach eigenen 
Eigenschaften Untersuchungen Sorten nach 
= Wick (W) 
M) im und Schäfer (S) 
3 Durch- 
von bis schnitt von bis 
etwa 
I. Staude und Stengel. On, 
1. Staudenhöhe . >. . cm 20—60 20 Klapp: 30—150 
(d. i. Länge d. größt. Stengels) (bezw. 100) 
2. Stengellinge . . . . cm 15—53 28 S.: 40—100 
(d. i. Durchschn. aller Stengel) (bezw. 88) 
3. Stengelzahl . ER: 3—7 37 W.: 1,6 (?)—10 
4. Stengeldicke mm 4,25 —7,59 24 W.: 5,3—10,3 
5. Zahl der Achseltriebe 0—14,6 52 = 
II. Blatter. 
6. Blatter an den Haupttrieben 32—103 28 = 
7. Blätter an den Achseltrieben 0—52 0—116 = 
8. Gesamtblattzahl . . . . . 38,2—116,9 22 W.: 60 —240 
9. Blattabstand . . . cm |1,7—4,1 (bezw. 4,5) | — W.: 2 —5,5 
10. Gesamtlänge des Blattes cm | 16,2—24,5 (S: 36,5) | 13 W.: 15 —30 
11. Fiederblättchenform . . . Endbl. 152.5—178.7 W.: 120—189 
(Linge in °/, der Breite) Fiedorbl. 170,3—200,6 } 10 oe 140—ca. 210°) \ 
12. Zahl der Nerven . . . . 4,6—5,3 16 = 
(pro Breite des Blattchens) 
13. Gesamtzahl d. Mittelblättchen 19—31 28 = 
14. Zahl derSpitzenmittelblattchen 18 —2,8 33 — 
(Klapp. 3—4!) 
15. Winkelbl. u. Fiedern II. Ordn. 3,7—10,5 BS = 
III. Blüte. 
16. Länge der Wickelstiele cm 2,2—5,2 50 (W.: 3,5—16,0) 
(ohne d. Stiele, die < 1 cm sind) 
IV. Knollen. 
17. Staudenertrag . g 114—612 34 = 
(W 640) 
18. Knollenzahl 6,1—16,9 33 W.: 6—26 
(Dau = 4,6) 
19. Knollenform (Größenklasse 
40—50 g) 
a) Längenindex 143—167 13 W.: 70—200 
b) Dickenindex 81,4—87,7 8 W.: 70—90 
(Dau = 79,6) 
20. Augenzahl (Größenkl. 40-50 g) 7,4—8,4 16 W.: 6—16 
21. Augenverteilung ae ee 134—155 33 W.: 120—300 
(Kronendrittel in °/, der Rest- (W : 176) 
knolle) (W : Juliniere=250!) | 
Ber en A von den Augenstecklingen (Daw) wurden, da unnormal, hier nicht berticksichtigt; sie 


oben, Abschnitt: 


ammern nebenher angegeben. — ?) Die Angabe, welche Blätter zu zählen waren, befindet sich 
„Zahl und Anordnung der Blätter“. — ®) Für die Sorte „Adonis“ gibt Wick hier sogar einen 


sortenkundliche Brauchbarkeit der meßbaren Eigenschaften. 
sn nn ee Fe a WETTER 


ILL IV Ni VI vu 
Die Strewung s als theoretisch er 
in den eigenen wünschens- dazu an Brauchbarkeit 
Versuchen werte : notwendige möglich des Merkmals 
Genauigkeit | Individuen- | methodischer für di 
ange- BERN ür die Sorten- 
o zahl (persönlicher) ; 
Extreme im Durch- nommen. o\2 beschreibung 
: : i = (=) Fehler ‘ 
von bis | schnitt Es soll sein m ; der Juli 
etwa +3n = d.h. etwa 22 
3,3—7,5 5 +4cm 14 Stauden ) == unbrauchbar 
5—11 8 + 4cm 36 Stengel | desgl. 
1,4—3,45 2,6 + 1 Stengel 61 Stauden | */, Stengel | Juli: „nicht sehr viel 
f Da Stengel Stengel“ 
0,7—1,7 1,2 + Imm | 1/, mm Juli: „nicht sehr dick- 
“| ca. 26 Stengel stenglig 
0—6,5 5 +2 Achseltriebe| 56 Stauden 1 Trieb unbrauchbar 
10—22 16 + 10 Blätter 23 Stauden | 3 iz desgl. 
0—15 — = zwecklos desgl. 
—21 15 + 10 Blätter 20 Stauden 5 Blätter 2) | Juli: „nicht sehr blattreich“ 
— = = unbrauchbar 
— — = desgl. 
: Juli: „langoval“ 
a 16 + 10°/, d. Breite] 23 Blättchen [2°/, d. Breite| (exakte Messung ist un- 
brauchbar) 
0,59—0,97 0,7 + 0,5 Nerven 18 Blättchen | 0,5 Nerven ungeklärt 
(wahrsch. unbrauchbar) 
5,7—8,5 6,6 + 4 Mittelbl. 25 normale | 4 Blättchen | Juli: „reich gefiedert“ 
Blätter 
0,76 —0,88 0,83 + 0,5 Blättchen | 25 normale | 0,3 Sp. M. Bl. Juli: „meistens 
Blätter > 14), Poor“ 
2,6—4,3 Be. + 2 Blättchen 28 normale | 2 Blättchen Juli: „zahlreich“ 
Blätter 
1,4—2,5 2,0 = een 36 Wickel- — Juli: „meist kurz“ 
ee er ee stiele 
=) =) 
Nie 04), 0/ —1n0, | (100 Stauden 
— VDor = nes > na Io 36 Stauden —_ unbrauchbar 
\ 20°), ee | bei Dor 
— v=833%,1 + 3m°%/, =20°%/,|ca.25 Stauden — desgl. 
Bel, 
o o 
von bis | Durchschn. +3m = 
15,3—24,7| 18,8 + 6°/, d. Breite) 88 Kuollen |3°, d. Breite | Juli: „langoval, z. T. 
birnenförmig“ 
5,8 -7,6 6,5 + 2°/, d. Breite | 94 Knollen | 2°/, d. Breite Juli: „mittelwoll“ 
— + 1l 1/, Auge Juli: „wenig Augen“ 
1,1—1,4 12 +1 Auge te Snollen fy Aug (Aha bl dtibe Gow) 
34—66 50 + 20°/,d. Augen} 56 Knollen ” unbrauchbar 
der Restknolle 


Index von 236°), 
und „Knollenzahl* 


der Breite an. — 4) Wegen der großen Unterschiede der Mittelwerte mußte bei „Staudenertrag“ 
die Berechnung an Hand von y und m°/, durchgeführt werden. 
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pro Einzelteilstück etwa zu beobachten sind, wenn man 
die „wesentlichen“ Unterschiede zu anderen Teilstücken 
ermitteln will. Die Berechnung erfolgte nach der Formel 


2 
Lo (2) 1), Die Höhe des jeweils als „wesentlich“ erachteten 
m 


Unterschiedes, d. i. die wünschenswerte Genauigkeit (= 3 m), ist 
in Spalte IV angegeben, während man die durchschnittliche Größe 
der Streuung o für jedes Merkmal in Spalte III findet. — Der 
durch die Person des Beobachtenden bedingte persönliche Fehler 
ist natürlich durch die Individuenzahl nicht beeinflußbar; daher 
muß die Möglichkeit dieses Fehlers noch außerdem berücksichtigt 
werden (vgl. Spalte VI). 

Da das zugrunde liegende Beobachtungsmaterial ausschließlich 
den Göttinger klimatischen Verhältnissen und im wesentlichen 
sogar speziell denen des Jahres 1925 entstammte, so können die 
zusammengestellten Zahlenwerte selbstverständlich nur 
einen bedingten Wert haben. — 

Die Brauchbarkeit der meßbaren morphologischen Eigenschaften 
für die Beschreibung und das Erkennen unserer Versuchssorte Juli 
ist aus Spalte VII ersichtlich: Die Brauchbarkeit eines Merkmals 
ergibt sich durch den Vergleich seiner von uns ermittelten Modi- 
fizierbarkeit bei der Juli (vgl. M, Spalte I) mit seinen von Wick 
(37, 38) und Schäfer (27) angegebenen Schwankungen bei den 
verschiedensten Sorten (vgl. Spalte II). Daneben ist auch der durch- 
schnittliche Variationskoeffizient bei der Juli zu beachten (vgl. v, 
Spalte I). 

Unsere durch exakte Methode gewonnene Bewertung der 
Brauchbarkeit kommt im wesentlichen zu demselben Ergebnis, wie 
die mehr oder minder gefühlsmäßigen Beobachtungen von Klapp 
(14, S. 30—31). Wir können also schließlich noch feststellen, daß 
infolge der allseitigen Modifizierbarkeit exakte Messungen für die 
praktische Sortenunterscheidung unbrauchbar sind, da sie ebenso- 
gut durch das viel schneller und einfacher arbeitende Auge des 
geschulten Beobachters ersetzt werden können. — Obgleich die 
exakte Methode hier nicht praktisch brauchbar ist, behält sie 
dennoch auch in der Sortenkunde ihre Bedeutung als einwandfreie 
Kontrolle für die Richtigkeit der praktischen Beobachtungen. 


') s. 0. Einleitung Abschnitt „Theoretische Überlegungen zur rechnerischen 
Auswertung“. 


in 
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Die Frage der Rostanfälligkeit als ernährungs- 
physiologisches Problem. 


Von 
G. Gaßner, Braunschweig). 


Hierzu die farbige Tafel VI. 


Die Versuche, welche den folgenden Mitteilungen zugrunde 
liegen, sind im Herbst vorigen Jahres begonnen und daher auch 
heute noch nicht zum endgültigen Abschluß gebracht. Immerhin 
lassen die bisherigen Ergebnisse einen vorläufigen Bericht über 
den gegenwärtigen Stand unserer Untersuchungen zur Frage der 
Rostanfälligkeit jetzt schon gerechtfertigt erscheinen. Vor allem 
möchte ich die Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, anläßlich 
der in Braunschweig stattfindenden Botaniker-Tagung darüber zu 
sprechen, weil ich hier in der Lage bin, den Tagungsteilnehmern 
einige Ergebnisse nicht nur in Bildern vorzuführen, sondern auch 
durch Demonstration von Versuchspflanzen zu belegen. 

Was nun die Untersuchungen anbetrifft, so sei vorweg be- 
merkt, daß der erste Teil derselben in Gemeinschaft mit Herrn 
Dr. G. O. Appel?), der zweite Teil in Gemeinschaft mit Herrn 
Dr. Straib*) durchgeführt ist. Der erste Teil umfaßt die experi- 
mentelle Klarlegung der Infektionsbedingungen einiger Getreide- 
rostarten und berührt die uns im folgenden beschäftigende Frage 
in soweit, als auch der Einfluß des Lichtes und einiger anderer 
Faktoren auf den Rostbefall einer experimentellen Prüfung unter- 
zogen wurde. In dem zweiten Teil wurde vor allem der Einfluß 
des Kohlensäuregehaltes der Luft auf die Rostempfänglichkeit 
und das Rostauftreten geprüft. 


1) Vorgetragen auf der gemeinsamen Sitzung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft und der Vereinigung für angewandte Botanik am Donnerstag, den 
9. Juni 1927 zu Braunschweig, mit Lichtbildern und Demonstrationen. 

2) Die ausführliche Mitteilung befindet sich zurzeit in Druck: G. Gaßner 
und G. O. Appel, Untersuchungen über die Infektionsbedingungen der Getreide- 
rostpilze. Arbeiten der Biolog. Reichsanstalt 1927. 

8) Die ausführliche Veröffentlichung erscheint 1928 in den Arbeiten der 
Biolog. Reichsanstalt. 
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Es handelt sich also um die Frage, in wieweit das Auftreten 
der Rostpilze, und zwar im besonderen der Getreideroste, durch 
Veränderung der Ernährung, speziell der Kohlenstoffernährung der 
Wirtspflanze beeinflußt werden kann. Auf die Bedeutung der 
sonstigen Ernährungsfaktoren, insbesondere der Düngung mit 
Salzen, soll erst am Schluß des Vortrages kurz eingegangen werden; 
auch bei diesen Faktoren läßt sich ein Einfluß auf den Rostbefall 
nachweisen, der aber anscheinend gegenüber der Frage der Kohlen- 
stoffernährung der Pflanzen zurücktritt. 

Wir können die Kohlenstoffernährung der Pflanzen in ver- 
schiedener Weise beeinflussen, indem wir entweder bei gleichem 
Kohlensäuregehalt der Luft die Belichtungsintensität und -dauer 
ändern, oder aber, indem wir bei gleichen Lichtverhältnissen Ver- 
suche mit verschiedenem Kohlensäuregehalt der Luft durchführen. 
Auf die Frage, in wieweit eine Beeinflussung der Assimilations- 
und Dissimilationsvorgänge durch andere Momente, vor allem durch 
die Temperatur, auf den Rostbefall rückwirkt, soll hier nicht ein- 
gegangen werden. 

Ich beginne also zunächst mit der Besprechung der Frage, 
in welcher Weise die Belichtung das Rostverhalten beeinflußt, 
wobei zunächst nicht entschieden werden soll, ob der Einfluß des 
Lichtes eine direkte Wirkung auf den Pilz darstellt oder sich auf 
dem Umwege einer verschiedenen Ernährung der Wirtspflanze 
vollzieht. Über die Wirkung des Lichtes liegen Angaben anderer 
Autoren vor: Nielsen!) hat bereits 1877 berichtet, daß reichliche 
Belichtung den Rostbefall steigert. Weitere entsprechende Beob- 
achtungen verdanken wir vor allem neueren amerikanischen 
Forschern, unter denen Fromme?), Mains’), Stakman und 
Piemeisel*), Stakman und Levine?°) hier erwähnt seien. Wir 


) P. Nielsen, Bemoerkninger om nogle Rustarter, navnlig om en genetisk 
Forbindelse mellem Acidium Tussilaginis og Puccinia Poarum n. sp. Bot. Tidssk., 
Raek. 3, Bd. 2, Kjobenhavn 1877—79. 

*) F. D. Fromme, The culture of cereal Rusts in the greenhouse. Bull. 
Torrey Bot. Club, Vol. 40, 1913, p. 501. 

*) E. B. Mains, The relation of some rusts to the physiology of their 
hosts. Americ. Journ. of Bot., Vol. 4, 1917, p. 179. 

*) E.C. Stakman and F. J. Piemeisel, Biologie forms of Puccinia 
graminis on cereals and grasses. Journ. Agr. Res., Vol. 10, 1917, p. 429. 

*) Ders. and M. N. Levine, Effect of certain ecological factors on the 


morphology of the urediniospores of Puccinia graminis. Journ. Agr. Res., Vol. 16, 
1919, p. 43. 
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haben diese Angaben im Laufe des letzten Jahres in großem Um- 
fange mit verschiedenen Getreiderosten nachgeprüft und dabei 
einwandfrei feststellen können, daß tatsächlich durch eine Ver- 
besserung der Belichtungsverhältnisse zunächst eine Verkürzung 
der Inkubationszeit eintritt, wobei unter Inkubation die Zeit 
zwischen Infektion und Auftreten der Rostpusteln verstanden sei. 
Die Verbesserung der Belichtungsverhältnisse bewirkt weiter eine 
deutliche Steigerung von Zahl und Größe der Rostpusteln. Werden 
infizierte Getreidepflanzen in geschwächtem Licht gehalten, so 
kommt es vielfach nur zu Blattverfärbungen ohne anschließende 
Pustelbildung; stärkerer Lichtentzug läßt überhaupt keine Infektion, 
also auch nicht einmal Blattverfärbungen, hervortreten, obwohl die 
Keimung der Rostsporen und das Eindringen des Myzels sich 
durchaus normal vollziehen. 

In diesen Versuchen wurde auch festgestellt, daß im Winter 
vielfach, und zwar bei höheren Temperaturen, die zur Verfügung 
stehende Lichtmenge nicht ausreicht, um einen normalen Infektions- 
erfolg zu gewährleisten. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, 
im Winter das natürliche Tageslicht durch starke elektrische Licht- 
quellen zu ergänzen; nebenbei sei bemerkt, daß sich eine günstige 
Wirkung der künstlichen Belichtung nur in der Zeit von etwa 
Mitte November bis Mitte Februar zeigte, während sich in den 
übrigen Monaten eine Steigerung des Rostbefalles nicht mehr 
erzielen ließ. Daraus müssen wir schließen, daß mit Ausnahme 
der Monate November— Februar die natürlichen Belichtungsver- 
hältnisse zur Erzielung maximalen Rostauftretens ausreichend sind. 

Durch partielle Verdunkelung einer Pflanze läßt sich am ein- 
fachsten nachweisen, daß sich die rostfördernde Wirkung des Lichtes 
auf dem Umwege einer Änderung des Ernährungszustandes der 
Wirtspflanze vollzieht, den Rostpilz also nur indirekt beeinflußt. 
In den Versuchen mit partieller Verdunkelung wurde die Infektions- 
stelle kurz nach dem Aufbringen der Sporen mit Stanniol umwickelt, 
die ganze Pflanze blieb dem vollen Tageslicht ausgesetzt. Wie wir 
aus Abb. 1!) ersehen, bleibt die partielle Verdunkelung fast ohne 
jeden Einfluß auf das Rostauftreten, obwohl die verdunkelte Stelle 
des Blattes fast völlig vergilbt ist. Offensichtlich wird dieser Teil 
des Blattes von den belichteten Stellen genügend mit Kohlehydraten 


1) Die in dem Vortrag episkopisch gezeigten Abbildungen sind auf Taf. VI 
wiedergegeben. Die Beschriftung der Abbildungen befindet sich am Schluß des 


Vortrages. 
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versorgt, sodaß dadurch die Ernährung des Rostpilzes sichergestellt 
ist. Das Ausbleiben einer Infektion bei Verdunkelung der ganzen 
Pflanze muß demnach darauf zurückgeführt werden, daß Mangel 
an Kohlehydraten eintritt, der sich auch auf die Entwicklung des 
Rostpilzes ungünstig auswirkt. 

So zeigen diese Versuche eindeutig, daß das Licht bezw. 
der Lichtmangel durch Beeinflussung der Assimilation 
der Wirtspflanze auf den Rostbefall einwirken, und daß 
die Kohlenstoffassimilation der Nährpflanze die Inkubationsdauer 
wie die Ausbildung der Rostlager in entscheidendem Maße bestimmt. 
Es mußte daher mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß Unter- 
schiede in der Assimilationsenergie und Kohlenstoffernährung der 
Wirtspflanze mit der Frage der Rostanfälligkeit in Zusammenhang 
stehen, sodaß sich also die Rostanfälligkeit wenigstens teilweise 
als ernährungsphysiologisches Problem auffassen läßt. Unterstützt 
wurde diese Annahme durch die Ergebnisse einiger Vorversuche, in 
denen infizierte Blätter von Getreidepflanzen in Zuckerlösungen 
kultiviert wurden. Auch hier ergaben sich Unterschiede, welche 
für die Bedeutung der Kohlenstoffernährung der Wirtspflanze und 
des Rostpilzes sprachen. 

Bei der weiteren Bearbeitung der Frage wurden die Ver- 
suche in der Weise abgeändert, daß bei gleichen Belichtungs- 
verhältnissen die Kohlenstoffernährung durch Steigerung bezw. 
Herabsetzung der Kohlensäurezufuhr innerhalb weiter Grenzen 
variiert wurde. Die Versuchspflanzen befanden sich zu diesem 
Zweck unter Glasglocken, deren Kohlensäuregehalt zwischen 0 und 
8°/o varlierte. Auf die Einzelheiten der Versuchsanstellung kann 
hier nicht näher eingegangen werden; ich muß mich darauf be- 
schränken, nur über die Versuchsergebnisse zu berichten. Auch 
kann ich hier nur einige wenige Versuchsreihen kurz schildern, 
wobei vorweg bemerkt sei, daß sich die bisher näher unter- 
suchten Rostarten Puccinia triticina, P. dispersa und P. coronifera 
grundsätzlich ähnlich verhalten, im einzelnen aber deutliche 
Unterschiede erkennen lassen. 

Zunächst sei kurz an einem Beispiel gezeigt, daß Kohlen- 
säureentzug die Bildung von Rostpusteln verhindert. Abb. 2 zeigt 
das Ausbleiben des Infektionserfolges von Uredo coronifera auf 
Strubes Schlanstedter Weißhafer in kohlensäurefreier Atmosphäre, 
Abb. 3 das Infektionsergebnis nach neun Tagen in Luft mit 
normalem Kohlensäuregehalt. 
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Die Tatsache, daß Kohlensäureentzug das Auftreten des 
Rostes verhindert, ist übrigens bereits durch die Untersuchungen 
von Ward!) und Mains?) bekannt. Unsere Feststellungen geben 
also zunächst nur eine Bestätigung dieser Befunde, die allerdings 
insoweit sofort erweitert werden konnten, als sich zeigte, daß 
schon eine verhältnismäßig geringe Herabsetzung der Kohlensäure- 
konzentration der Luft das Rostauftreten ungünstig beeinflußt. 
Es sind also offensichtlich sehr enge Beziehungen zwischen Rost- 
auftreten und Assimilations- Intensität vorhanden. 

Diese Annahme wurde durch unsere weiteren Untersuchungen 
über den Infektionserfolg bei Kultur der infizierten Pflanzen in 
Luft mit gesteigertem Kohlensäuregehalt voll bestätigt. Ich 
schildere zunächst das Ergebnis eines mit Puceinia coronifera auf 
Strubes Schlanstedter Weißhafer durchgeführten Versuches. Das 
in den Abb. 3—6 wiedergegebene Bild ist neun Tage nach der 
Infektion gezeichnet. Abb. 3 zeigt das Infektionsergebnis bei 
normalem Kohlensäuregehalt, Abb. 4 das Rostbild bei Kultur in 
Luft mit 0,15°/o Kohlensäure, Abb. 5 u. 6 bei Kultur in Luft mit 
0,75°/o bezw. 3,75°/o Kohlensäure. 

Die Steigerung des Kohlensäuregehaltes von 0,03°/o normal 
auf 0,15°/o bedingt ein Ansteigen des Rostbefalles, wobei noch 
hinzugefügt sei, daß auch die Inkubationsdauer durch diese Steige- 
rung des Kohlensäuregehaltes eine Verkürzung erfuhr. Gehen wir 
dann mit dem Kohlensäuregehalt höher, so haben wir bereits bei 
0,75°/o, noch stärker bei 3,75°/o ein deutliches Abnehmen des Rost- 
befalles. Das Optimum des Kohlensäuregehaltes liegt für 
den Rostbefall also bei 0,15°/o, auf jeden Fall höher als 
der normale Kohlensäuregehalt der Luft. 

Bevor wir auf die Frage eingehen, wie wir das vorstehende 
Ergebnis deuten können, seien zunächst noch einige weitere Ver- 
suche an Hand der Abb. 7—18 erläutert. Abb. 7—10 zeigen das 
verschiedenartige Rostbild von Uredo coronifera zur Zeit des ersten 
Pustelausbruches, also sieben Tage nach erfolgter Infektion. In 
Abb. 7 (normaler CO,-Gehalt) haben wir deutliche Verfärbungen 
mit allererstem Pustelbeginn. In Abb. 8 (0,15°/o COz) haben wir 
bereits deutliche Pustelentwicklung, in Abb. 9 (3,75°/o COz) nur 
noch schwache Verfärbungen, in Abb. 10 (7,5°/o COz) überhaupt 


1) H. M. Ward, Recent researches on the parasitism of fungi. Ann. of 


Botany, Vol. 19, 1905, p. 1. 
2) E. B. Mains, a. a. O. 
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kein Infektionsergebnis. Wir haben also auch hier durch eine 
schwache Steigerung der Kohlensäurezufuhr eine Förde- 
rung, durch starke Steigerung dagegen eine bis zur Unter- 
drückung führende Verschlechterung des Rostbefalles. 

Abb. 11—14 zeigen das Ergebnis eines weiteren Versuches 
mit Uredo coronifera auf Strubes Schlanstedter Weißhafer neun 
Tage nach erfolgter Infektion: Abb. 11 bei Kultur in normalem 
Kohlensäuregehalt, Abb. 12 in 0,15°/o COs, Abb. 13 in 0,75 °/o COs, 
Abb. 14 in 3,75°/o COs. Schwache Steigerung des Kohlensäure- 
gehaltes bedeutet auch hier Förderung, stärkere Steigerung 
Hemmung des Rostauftretens. 

Schließlich ist in den Abb. 15—18 noch ein mit Uredo triticina 
auf Strubes Dickkopf-Weizen durchgeführter Versuch zur Dar- 
stellung gelangt, und zwar ist das Bild zehn Tage nach Versuchs- 
beginn festgehalten. Abb. 15 (normaler COe-Gehalt) zeigt deutlich 
schwächeres Rostauftreten als Abb. 16 (0,15°/o COz); in den 
Abb. 17 (0,75°/o COs) und 18 (3,75°/o COz) ist das Rostauftreten 
als Folge der Steigerung des Kohlensäuregehaltes wieder ein 
schwächeres. 

Was nun die Deutung der soeben mitgeteilten Versuchsergeb- 
nisse anbetrifft, so kann es keinem Zweifel unterliegen, daß der 
stärkere Rostbefall bei schwacher Steigerung des Kohlensäure- 
gehaltes der Luft auf eine Verbesserung der Ernährungsverhält- 
nisse der Wirtspflanze zurückzuführen ist, zumal sich ein direkter 
Einfluß einer Kohlensäuresteigerung auf den Rostpilz bei der 
Keimung der Sporen und dem Wachstum des Myzels nicht nach- 
weisen läßt. Wir können also den Schluß ziehen, daß die Resistenz 
der Wirtspflanze gegenüber dem Rostpilz durch eine schwache 
Steigerung des Kohlensäuregehaltes herabgesetzt wird. 

Weniger einfach ist die Deutung der weiteren Versuche, in 
denen durch starke Steigerung des Kohlensäuregehaltes eine Herab- 
setzung oder sogar Unterdrückung des Rostbefalles erzielt werden 
konnte. Hier ist zunächst zu berücksichtigen, daß die Entwick- 
lung der Getreidepflanzen bei einer Steigerung des Kohlensäure- 
gehaltes auf mehr als 4°, auf die Dauer leidet. Bis zu etwa 4% 
sind Schädigungen nicht zu beobachten, im Gegenteil, es zeichnen 
sich die in gesteigerter Kohlensäure-Atmosphäre wachsenden Pflanzen 
durch einen besonders aufrechten und derben Wuchs aus. Wir 
können daher die unzweifelhafte Verschlechterung des Rostauf- 
tretens bei einem Kohlensäuregehalt von 3,75° unmöglich mit 
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einer direkten Schädigung der Getreidepflanzen durch Steigerung 
des Kohlensäuregehaltes in Zusammenhang bringen. 

Andererseits aber können wir auch kaum eine unmittelbare 
Schädigung des Rostpilzes durch derartige Steigerungen des Kohlen- 
säuregehaltes für die erhaltenen Unterschiede verantwortlich machen. 
Es läßt sich durch Keimversuche mit Uredosporen leicht zeigen, 
daß eine Steigerung des Kohlensäuregehaltes auf etwa 5°/o nor- 
male Keimung und normales Wachstum des aus den Sporen her- 
vorgehenden Myzels, sowie normales Eindringen in die Wirtspflanze 
durchaus zuläßt. 

Wenn wir bei starker Steigerung des Kohlensäuregehaltes 
der Luft eine Verschlechterung des Rostauftretens beobachten, so 
können wir also weder eine Schwächung der Wirtspflanze noch 
einen unmittelbaren schädigenden Einfluß der Kohlensäure auf den 
Rostpilz für das Ergebnis verantwortlich machen, müssen vielmehr 
annehmen, daß infolge der Steigerung des Kohlensäuregehaltes eine 
Verschiebung der Kohlenstoff-Assimilation in einer Richtung er- 
folgt, welche das Rostauftreten ungünstig beeinflußt. Wir müssen 
also für die Herabsetzung des Rostbefalles einen indirekten Ein- 
fluß der Steigerung des Kohlensäuregehaltes auf dem Umwege einer 
Ernährungsänderung der Wirtspflanze zur Erklärung heranziehen. 
In diesem Sinne sprechen vor allem noch weitere Beobachtungen 
über das Rostverhalten verschiedener Getreidesorten bei hohen 
Kohlensäurekonzentrationen. Es kann auf diese Versuche hier 
nicht im einzelnen eingegangen werden: jedoch sei die Tatsache 
erwähnt, daß die gleiche Steigerung des Kohlensäuregehaltes der 
Luft sich bei verschiedenen Getreidesorten in verschiedener Weise 
im Rostauftreten auswirken kann. 

Auf jeden Fall unterliegt es keinem Zweifel, daß die Kohlen- 
stoffernährung der Wirtspflanze einen ganz außerordentlichen Ein- 
fluß auf Umfang und Art des Zustandekommens von Rostinfek- 
tionen ausübt; durch Änderung der Kohlenstoffernährung können 
wir den Befall der Getreidepflanzen in verschiedener Weise beein- 
flussen. Dieses Ergebnis läßt sich in anderer Form auch so aus- 
drücken, daß wir sagen: die Anfälligkeit der Getreidepflanzen steht, 
wenigstens zum Teil, mit dem Assimilations-Mechanismus und der 
Assimilations-Intensität einer Getreidesorte in Zusammenhang. 

Ich brauche hier nicht auseinanderzusetzen, daß derartige 
Betrachtungen für das ganze schwierige Problem der Rostanfällig- 
keit von besonderem Interesse sind; auch erscheint es auf 
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Grund gelegentlicher Beobachtungen sehr wahrscheinlich, daß ähn- 
liche Beziehungen zwischen Kohlenstoffernährung der Wirtspflanze 
und Sortenanfälligkeit auch bei anderen Pflanzenkrankheiten be- 
stehen. Andererseits aber halte ich es auch für notwendig, bei 
dem gegenwärtigen Stand der Untersuchungen vor einer Über- 
schätzung der erhaltenen Befunde zu warnen, denn die Frage 
der Kohlenstoffernährung der Nährpflanze wird wohl nur eine 
Komponente des ganzen Fragenkomplexes erfassen, wenn auch 
scheinbar eine sehr wichtige. 

Die Zeit gestattet nun leider kein weiteres Eingehen auf 
Einzelheiten der geschilderten ernährungsphysiologischen Grund- 
versuche. Ich möchte aber mit wenigen Worten auf einige weitere 
Punkte hinweisen, die ebenfalls dafür sprechen, daß die Kohlen- 
stoffversorgung der Wirtspflanze, also die Frage der Assimilation 
und Dissimilation, eine entscheidende Rolle spielt. 

Es handelt sich zunächst um die in weiteren Versuchen ge- 
machte Feststellung, daß die Behandlung von Blättern der Getreide- 
pflanzen mit Zuckerlösungen den Infektionserfolg beeinflußt, sowie 
um die von Mains‘) festgestellte und von uns ebenfalls bestätigte 
Tatsache, daß der Rostbefall auf Keimpflanzen durch die Ent- 
fernung des Endospermes der Samen verändert wird; es ist selbst- 
verständlich, daß mit der Entfernung des Endospermes eine Ände- 
rung der Kohlenstoffversorgung der jungen Keimpflanzen erfolet. 

Weiter sei hier einiger Beobachtungen gedacht, nach denen 
eine zu starke Steigerung des Lichtes in ähnlicher Weise den In- 
fektionserfolg herabsetzt, wie eine zu starke Steigerung des Kohlen- 
säuregehaltes der Luft. Wir haben also beim Licht ähnlich wie 
beim Kohlensäuregehalt der Luft ein Optimum, unterhalb und ober- 
halb dessen der Infektionserfolg verschlechtert wird. Die hohe Be- 
deutung der Belichtung und der Kohlenstoffversorgung geht weiter 
ja auch aus den bekannten Untersuchungen von Tischler?) an 
Uromyces Pist auf Euphorbia Cyparissias klar hervor. Auch die 
von Eriksson und Henning’) erwähnten vielfach zu beobachten- 


=) 10, 18), lehnt, 2a Er (Ü, 

*) G. Tischler, Untersuchungen über die Beeinflussung der Euphorbia 
Cyparissias durch Uromyces Pisi. Flora, Bd. 104, 1912, S. 1. — Derselbe, Uber 
latente Krankheitsphasen nach Uromyces-Infektion bei Euphorbia Cyparissias. 
Bot. Jahrb. f. System., Pflanzengesch. und Pflanzengeogr., Bd. 50 (Supplem.), 
1914, 8. 95. 

*) J. Eriksson und E. Henning, Die Getreideroste. Stockholm 1896. 
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den Beziehungen zwischen Frosthärte der Getreidepflanzen und 
Rostanfälligkeit lassen sich vielleicht mit Unterschieden der Kohlen- 
stoffversorgung der Pflanzen in Zusammenhang bringen, denn so- 
weit wir wissen, ist der Zuckergehalt frostharter und nicht frost- 
harter Getreidesorten verschieden !). Die hohe Abhängigkeit der 
Getreiderostpilze vom Ernährungszustand der Wirtspflanze geht 
weiter aus den Bedingungen der Teleutosporenbildung der Rost- 
pilze hervor. Ich habe bereits vor vielen Jahren?) darauf hin- 
gewiesen, daß die Teleutosporenbildung von dem Ernährungs-, oder 
wie ich es früher genannt habe, von dem jeweiligen Erschöpfungs- 
zustand der Nährpflanze abhängt, und daß die obere Infektions- 
grenze eines Pflanzenteiles durch das Erreichen dieses Stadiums 
charakterisiert wird %). 

Auch eine Anzahl sonstiger Beobachtungen muß oder kann 
doch durch die bisher nicht genügend berücksichtigten Assimila- 
tionsverhältnisse der Wirtspflanze erklärt werden. Es ist von 
Stakman und Levine*) angegeben und konnte auch von uns be- 
stätigt werden, daß bei künstlichen Infektionen vielfach ein mehr als 
zweitägiger Aufenthalt der Versuchspflanzen unter abgeschlossenen 
Glocken den Infektionserfolg nicht mehr fördert, sondern gegen- 
über Pflanzen herabsetzen kann, die frei im Gewächshaus stehen. 
Zur Erklärung müssen hier unter allen Umständen nicht nur Unter- 
schiede im Feuchtigkeitsgehalt der Luft, sondern auch die Tatsache 
herangezogen werden, daß der Kohlensäuregehalt unter den Glocken 
infolge der Assimilationstätigkeit der Pflanzen bald sinkt und Kohlen- 
säuremangel eintritt. — Weiter kann lokales Rostauftreten in Ge- 
treidefeldern an solchen Stellen, die stark mit organischem Dünger 
gedüngt sind, mit Verschiedenheiten der im Boden frei werdenden 
Kohlensäure in Zusammenhang stehen; es ist daher nicht nötig, 
wie es meist geschieht, ein lokales Auftreten als ausschließliche 
Folge einer reichlichen Stickstoffdüngung aufzufassen. Auch das 


1) G. Gaßner und C. Grimme, Beiträge zur Frage der Frosthärte der 
Getreidepflanzen. Berichte d. Deutschen Bot. Ges., 31, 1913. 

A. Akerman, Beiträge zur Analyse der Eigenschaft Winterfestigkeit beim 
Weizen. Festschrift Schindler. Berlin, Parey 1924, S. 147. 

2) G. Gaßner, Die Teleutosporenbildung der Getreiderostpilze und ihre 
Bedingungen. Zeitschr. f. Bot., Bd. 7, 1915, S. 65. 

8) G. Gaßner, Untersuchungen über die Abhängigkeit des Auftretens der 
Getreideroste vom Entwicklungszustand der Nährpflanze und von äußeren Faktoren. 
Centralbl. f. Bakt., Abt. II, Bd. 44, 1916, S. 512. 

4) E.C.Stakman und M.N. Levine, a. a. O. 
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oft unterschiedliche Rostverhalten von Getreidepflanzen in Gewächs- 
haus- und Freilandversuchen läßt sich vielleicht auf Verschieden- 
heiten der Assimilationsbedingungen zurückführen. Ebenso muß 
bei der Erklärung der verschiedenen Rostanfälligkeit gleicher Ge- 
treidesorten unter verschiedenen klimatischen Verhältnissen auf die 
verschiedenartigen Ernährungsbedingungen der Wirtspflanzen an 
den einzelnen Anbauorten Rücksicht genommen werden. 

Eine besondere Schwierigkeit scheint nun noch in soweit vor- 
zuliegen, als die Rostempfänglichkeit einer bestimmten Getreide- 
sorte gegenüber den einzelnen Rostarten nicht gleich zu sein 
braucht. Jedoch geben die bisherigen Ergebnisse insoweit eine Er- 
klärung, als wir sehen, daß die Reaktion der einzelnen Rostpilze 
auf die gleiche Veränderung der Kohlenstoffernährung der Wirts- 
pflanze verschieden sein kann, wobei außerdem noch zu berück- 
sichtigen ist, daß auch sonstige Eigenschaften des Rostpilzes, vor 
allem seine Temperatur- und Feuchtigkeitsansprüche, Unterschiede 
aufweisen. Auf jeden Fall werden wir bei allen weiteren Arbeiten 
der Frage der Kohlenstoffernährung der Wirtspflanze ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit zuwenden müssen. Ich habe andererseits 
aber schon betont, daß kaum anzunehmen ist, daß wir alle Er- 
scheinungen des Rostauftretens und der Rostanfälligkeit auf Unter- 
schiede des Kohlenstoffwechsels der Wirtspflanze zurückführen 
können, denn dazu sind die Spezialisierungserscheinungen der 
Rostpilze viel zu kompliziert, um durch die Einwirkung eines 
einzigen Faktors alles erklären zu können. 

Im übrigen zeigen schon einfache Versuche mit einseitiger 
Änderung der mineralischen Nährstoffe, daß wir die Anfälligkeit 
der Getreidepflanzen noch in anderer Weise ebenfalls beeinflussen 
können, wobei allerdings auch hier wieder berücksichtigt werden 
muß, daß Unterschiede der Düngung unter Umständen auch in- 
direkt durch Beeinflussung des Assimilations-Apparates und damit 
der Kohlenstoffversorgung der Wirtspflanze den Rostbefall mit- 
bestimmen können. Auf jeden Fall zeigen auch diese Versuche 
die Bedeutung einer physiologischen Behandlung der Getreiderost- 
frage. Wir müssen unter allen Umständen das Gebiet der „phy- 
siologischen Pflanzenpathologie“, also die Bearbeitung der Infek- 
tions- und Anfälligkeitsfrage von experimentell-physiologischen Ge- 
sichtspunkten aus in höherem Maße fördern als bisher; nur dann 
besteht begründete Hoffnung, auf dem schwierigen Gebiet der 
Getreiderostfrage Klarheit zu schaffen und vorwärts zu kommen. 
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Erklärung zur Tafel VI. 


Abb. 1. Puceinia triticina auf Strubes Diekkopfweizen. Infek- 
tionsstelle dauernd verdunkelt. Versuchsbeginn: 10. III. 1927. Gezeichnet 
10 Tage nach Infektion. 


Abb. 2-6. Abhängigkeit des Auftretens von Uredo coronifera 
auf Strubes Schlanstedter Weißhafer von der Kohlensäurekonzentra- 
tion der Luft. Versuchsbeginn: 7. V. 1927. Gezeichnet 9 Tage nach Infektion. 

Abb. 2: Ohne CO,. Abb. 3: Normaler CO,-Gehalt. 
Abb. 4: 0,15%, CO,. Abb. 5: 0,75%, CO,. Abb. 6: 3,75%, CO,. 


Abb. 7—10. Abhängigkeit des Auftretens von Uredocoronifera 
auf Strubes Schlaustedter Weißhafer von der Kohlensäurekonzentra- 
tion der Luft. Versuchsbeginn: 27. V. 1927. Gezeichnet 7 Tage nach Infektion. 

Abb. 7: Normaler CO,-Gehalt. Abb. 8: 0,15%, CO,. 
Abb. 9: 3,75%, CO,. Abb. 10: 7,5°/, CO,. 


Abb. 11—14. Abhängigkeit des Auftretens von Uredocoronifera 
auf Strubes Schlanstedter Weißhafer von der Kohlensäurekonzentra- 
tion der Luft. Versuchsbeginn: 16. V. 1927. Gezeichnet 9 Tage nach Infektion. 

Abb. 11: Normaler CO,-Gehalt. Abb. 12: 0,15°/, CO,. 
Abb. 1320,752/,.C0;. Alb by 1493575149: 


Abb. 15—18. Abhängigkeit des Auftretens von Uredo triticina 
auf Strubes Dickkopfweizen vom Kohlensäuregehalt der Luft. Ver- 
suchsbeginn: 14. V. 1927. Gezeichnet 10 Tage nach Versuchsbeginn. 

Abb. 15: Normaler CO,-Gehalt. Abb. 16: 0,15°/, CO,. 
Alp Deplivics Ono gu COs. Abb. 18: 3,75°/, CO,. 


Über den Einfluß des Ernährungszustandes der Gerste 
auf den Befall durch Pleospora trichostoma Wint. 
(Streifenkrankheit). 

Von 
August Rippel und Oskar Ludwig. 


(Aus dem Institut für landwirtschaftliche Bakteriologie der Universität Göttingen.) 


Es ist eine Erfahrungstatsache, daß die Pflanzen ihren Para- 
siten gegenüber ganz verschieden empfänglich bezw. widerstands- 
fähig sind je nach den äußeren Lebensbedingungen, wobei zunächst 
davon abgesehen sei, ob eine Anderung in Bau und Konstitution 
der Wirtspflanze oder des Parasiten das Entscheidende dabei ist. 
U. a. soll der Ernährungszustand der Pflanzen von großer Be- 
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deutung sein. Es lagen jedoch bisher noch so gut wie gar keine 
exakten Beobachtungen über diese Frage vor; erst die kürzlich 
erschienene Arbeit von Schaffnit und Volk !), auf die unten aus- 
führlich einzugehen sein wird, bringt exakte Versuche. Aus diesem 
Grunde suchten wir festzustellen, ob der Befall der Gerste durch 
Pleospora trichostoma (also die Streifenkrankheit der Gerste) durch 
eine gute oder schlechte Versorgung mit den einzelnen Pflanzen- 
nährstoffen beeinflußt wird. Diese Versuche sollten gleichzeitig 
die Eignung des exakten Gefäßversuches zur Lösung derartiger 
Fragen demonstrieren, welcher Methode sich auch Schaffnit und 
Volk bedienen (unsere eigenen Versuche begannen wir vor drei 
Jahren). Einige Versuche über die Wirkung der Keimungsdauer 
und einer Beizung mit Magnesiumsalzen sind angeschlossen. Wir 
beschreiben zunächst die Versuche und gehen dann erst auf 
theoretische Fragen ein. 


Versuch I. 


Zu diesem Versuch dienten große, innen mit einem Anstrich 
von Eisenlack versehene Zinkgefäße von 25 cm lichter Weite und 
33 cm Höhe, die einen mit zwei Ventilationsröhren versehenen 
Einsatz hatten und eine Füllung von 19 kg Leinetalsand (sehr 
kalkreich) von 20,1 °/o Wasserfassungsvermögen erhielten. Während 
des Füllens wurden die unten angegebenen Nährstoffe mit '/s | 
Bodenaufguß zugemischt, der Sand auf 66 °/o der wasserfassenden 
Kraft gebracht und jedes Gefäß mit 100 Körner Pfauengerste besät. 
Bis zum Aufgang der Körner blieben die auf fahrbaren Plattformen 
stehenden Gefäße in der geschlossenen Glashalle stehen und wurden 
dann ins Freie gebracht, nur jeweils bei Regen in die Halle gefahren. 
Nur die Gefäße 33—40, über deren Behandlung Tabelle 1 Auskunft 
gibt, blieben bis zur Keimung im Freien stehen. Die Pfauengerste 
entstammte der vorjährigen Ernte des Institutes; sie war, wie die 
Zahlen zeigen, stark verseucht. 

Über die verschiedene Behandlungsweise der Gefäße, wobei 
je vier Parallel-Gefäße zur Verwendung kamen, gibt folgende Über- 
sicht (Tabelle 1) Auskunft, wobei die Wirkung des Kalkes wegen 
des hohen Kalkgehaltes des Sandes nicht geprüft werden konnte: 


*) Schaffnit und Volk, Forschungen auf dem Gebiete der Pflanzen- 
krankheiten und der Immunität im Pflanzenreich. 3. Heft, S. 1, 1927. 
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Tabelle 1. 
Nr. der Gruppe ; 
von je 4 Gefäßen Behandlungsweise je Gefäß 
1 ohne weitere Zugabe von Nährstoffen 
2 l= 0 & KeSO, 
3 | +8 g CaHPO, 
4 +5 g NH,NO, 
5 | + 6g K,SO,+8g CaHPO, 
6 + 6g K,SO,+5 g NH,NO, 
7 + 8g CaHPO,+ 5g NH,NO, 
8 | +6g K,SO,+8 g CaHPO, +5 g NH,NO, 
9 | Wie 8; aber die Gefäße blieben von der Einsaat an im 


Freien stehen. 
10 Wie 9; aber nach der Keimung wurden die Gefäße in die 
| Halle gestellt und blieben dort stehen. 
_ Wie 8; aber die Körner wurden mit dest. Wasser gebeizt. 
12 | Wie 8; aber Beizung mit Chlormagnesiumlösung. 


Die Beizung wurde so vorgenommen, daß die Körner 8 Stunden 
in 2proz. Chlormagnesiumlösung gelegt, dann sofort dreimal mit 
dest. Wasser abgespült, oberflächlich mit Filtrierpapier abgetupft, 
dann ausgelegt wurden. Bei Gruppe 11 wurde die gleiche Beizung 
mit dest. Wasser vorgenommen. 

Die Aussaat der Körner!) erfolgte gleichzeitig am 16. IV. 1925, 
der Aufgang in der Halle am 20./21. IV. Hierbei nahm leider die 
Intensität der Keimung von Gruppe 1—-12 etwas ab, da Gruppe 1 
an der Türe stand, die übrigen sich nach dem Innern zu an- 
schlossen. Obwohl nun die Tür während der Zeit vor der Keimung 
stets geschlossen war, war es in ihrer Nähe doch stets etwas 
kühler, eine Beobachtung, die übrigens stets zu machen ist und 
u. U. sogar zu Frostschäden an den Türen führen kann. Hier 
machte sich dieser Vorgang, wie gesagt, nur in einer sehr geringen 
Keimungsverzögerung bemerkbar. Es wäre jedoch möglich, daß 
hierdurch eine kleine Störung in den Versuch hineingekommen 
wäre, worauf noch zurückzukommen sein wird. Am 22. IV. wurden 
die Gefäße ins Freie gefahren und blieben dort, falls es nicht 
regnete. Das verdunstete Wasser wurde stets durch Wiegen und 
Nachgießen von Regenwasser auf gleicher Höhe gehalten. 

Die gebeizten Körner. der Gruppen 11 und 12 waren natürlich 
den trocken ausgelegten in der Keimung wenig voraus. Doch zeigte 


1) Die Körner wurden natürlich in regelmäßiger Verteilung ausgelegt. 
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sich kein Unterschied zwischen der Wasser- und MgCl, -Beizung, 
wie eine Zählung am 20. und 21. IV. zeigte. Es waren gekeimt 


Wasserbeize MgCl, - Beize 


am 20.IV. 53, 60, 51, 46 42, 48, 51, 45 
am 21.IV. 95, 93, 97, 95 92, 98, 95, 97 


Höchstens also könnten die MgCl,-Pflanzen am 20. den Wasser- 
Pflanzen gegenüber etwas zurück gewesen sein. Jedenfalls ist bei 
dieser Behandlung nichts von einer Popoffschen Stimulierung zu 
erkennen, wie ja bereits mehrfach von anderen Autoren festgestellt 
wurde. Ebensowenig war eine Beeinflussung der Erkrankung zu 
erkennen, wie gleich noch zu sagen sein wird. 


Tabelle 2. 
krank krank krank £ Ernte 
ale | am 18.V. am 26. V. am 11./12. VI. Siehe g 
1 4 O° = 64) 7, 8, 4, 10 Bin a 10,05". 0.92 ek 
2 1. aa ala aay) SR ones 
3 1, Oly ay Bi Be | anne) ||, ws 
4 — 1,21, (nichts gezahlt 76,26, @)))EAZ E5,832.0,53210 2157 
5 1, 1, —,—108,394,4 | 95S Se 7,50 20.0092 
é | ——, 1, 2 5, 6 4, 6| 5,25+0,37 | 205 
7 I Sig 1,.8, 2) >82) 850.110 1600.47 
8 | — 1,-,— Fane 8, 6, 8, 4] 4,00+0,49 | 75,5 
9/— 4 2 2 i 16, 21, 24, 36 | 24,25 + 2,87 2 
10.1 —=, 8, 4, 1) | See2nls || 20, 16, 23, 00 | 19758 0.02 ls & 
Wy) ee 7, 5, 8, 9| 6,00+0,98 ig & 
AH 8, 24).93,) 732550 2049 So 


Die von Anfang an im Freien stehenden Gefäße von Gruppe 9 
und 10 keimten am 25. IV.; Gruppe 10 kam dann in die Glashalle, 
während Gruppe 9 im Freien verblieb und im übrigen wie 1—8 
behandelt wurde. 

Das erste unzweifelhafte Krankheitsbild war am 11. V. sicht- 
bar und zwar an 2 Pflanzen eines Gefäßes der Gruppe 3, das am 
11./12. mit 13 kranken Pflanzen (s. Tabelle 2) die zweithöchste 
Zahl, von Gruppe 9 und 10 abgesehen, an kranken Pflanzen aufwies. 


*) Dieses Gefäß verungliickte; es stand voll Wasser, das aus einem nicht 


erkennbaren Grunde hineingekommen war; bei der Mittelbildung wurde es aus- 
geschaltet. 


Uber den Einfluß des Ernährungszustandes der Gerste usw. 545 


Die erste Zählung ') der kranken Pflanzen wurde am 18. V. 
ausgeführt, eine weitere am 26. V., wobei aber dieses Mal nur die 
Gefäße mit geringer Pflanzenentwicklung gezählt wurden, während 
bei den übrigen die Entwicklung bereits zu weit vorgeschritten 
war, so daß eine genaue Untersuchung der auf den Gefäßen 
stehenden Pflanzen nicht mehr möglich war. Die letzte Zählung 
endlich wurde am 11./12. Juni ausgeführt, die Pflanzen dabei auch 
geerntet; sie standen dann kurz vor der Ährenbildung. Tabelle 2 
gibt alle diese Zahlen wieder; von der letzten Zählung ist auch 
das Mittel (je Gefäß) angegeben samt der wahrscheinlichen 
Schwankung. Die Tabelle enthält auch die Erntemasse (Gramm 
lufttrockene Substanz je Gefäß); diejenige von 9—12 wurde nicht 
bestimmt. 

Erwähnt sei noch, daß alle Pflanzen zuletzt stark von 
Erysiphe graminis befallen waren, wie es bei Getreide innerhalb 
eines Drahtgitters, das die Vegetationsanlage im Freien als Schutz 
umgibt, ja stets der Fall ist. 

Was nun das Ergebnis der Zählungen der kranken Pflanzen 
betrifft, so sei hier zunächst nur auf tatsächliches hingewiesen, 
während die theoretische Erörterung weiter unten folgen soll. 
Äußerlich wird die Krankheit erst allmählich sichtbar, wie man 
an der stetigen Zunahme der kranken Pflanzen von der ersten zur 
dritten Zählung sieht. Man sieht auch, wie auf jedem Gefäß (die 
obige Reihenfolge ist immer die gleiche) der zuerst festgestellte 
Unterschied von den übrigen Gefäßen derselben Gruppe bis zuletzt 
deutlich erkennbar bleibt. Diese manchmal ziemlich großen Unter- 
schiede können natürlich der zufälligen Mischung gesunder und 
kranker Pflanzen zugeschrieben werden. Es ist uns aber fast 
wahrscheinlich, daß äußere Ursachen beteiligt sind, die aber nicht 
erkannt werden konnten. Soweit das überhaupt möglich ist bei 
derartigen Versuchen, war Behandlung, Aufstellung usw. bei allen 
Gefäßen gleich. 

Betrachten wir die Unterschiede in der verschiedenen Be- 
handlungsweise, so sei zuerst darauf hingewiesen, daß in dem Er- 
scheinen des Krankheitsbildes bei Gruppe 9 und 10 sich ein auf- 
fälliger Unterschied gegenüber den anderen Gruppen zeigt: Bei 
der ersten Zählung entspricht bei diesen die Zahl der Kranken fast 


2) Bei der Zählung wurde nur krank oder gesund gewertet, nicht auf Be- 
schränkung der Infektion etwa nur auf einen Bestockungstrieb usw. geachtet, da 
hierzu die Pflanzen weiter stehen müßten als es bei unseren Versuchen der Fall war. 
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genau derjenigen der Gruppen 1—3. Bei der letzten Zählung 
jedoch haben bei 9/10 die Kranken sehr viel mehr zugenommen 
als bei 1/3. Hier entwickelt sich die Krankheit in der Mehrzahl 
der Fälle also erst verhältnismäßig spät. Demgegenüber zeigen 
die Gruppen 1—8 schon bei der ersten Zählung deutlich auch die 
später erkennbaren Unterschiede. 

Bei Gruppen 9 und 10 ist also die Zahl der Kranken weitaus 
am höchsten; die beigefügte wahrscheinliche Schwankung zeigt, 
daß es sich nicht um ein Zufallsergebnis handelt. Es sind die- 
jenigen Gefäße, welche im Freien keimten, also bei etwas niedrigerer 
Temperatur als sie in der Halle herrschte, wodurch sich die Keimung 
um die oben angegebene Zeit verzögerte. Ein Unterschied zwischen 
9 und 10, die nach der Keimung im Freien verschieden aufgestellt 
blieben (9 im Freien, 10 in der Halle) ist innerhalb der Fehler- 
grenzen nicht nachzuweisen. Diese Wirkung niederer Keimungs- 
temperaturen auf die Entwicklung der Streifenkrankheit ist ja 
bekannt; wir verweisen auf das Flugblatt Nr. 68 der Biologischen 
Reichsanstalt von E. Riehm und gehen im übrigen auf diese Frage, 
die in vorliegender Mitteilung nur eine sekundäre Rolle spielt, 
nicht weiter ein. 

Innerhalb der Gruppen 1—8 liegen die Unterschiede nicht 
immer, nur bei weiter auseinander liegenden Werten, außerhalb 
der Fehlergrenzen; es ist aber unzweifelhaft, daß alle Stickstoff- 
gefäße die niedrigste Zahl an Kranken aufweisen, während die- 
jenigen der Gruppe 1 (ohne Nährstoffe) die höchste Zahl ergaben. 
In diesem Falle könnte allerdings die oben erwähnte etwas ver- 
zögerte Keimung zu diesem Ergebnis beigetragen haben, was aber 
wenig wahrscheinlich ist, da gezeigt werden kann, daß die Unter- 
schiede mit Sicherheit auf einer anderen Ursache beruhen. 

Es zeigt sich nämlich einmal innerhalb der Stickstoffpflanzen 
4 und 6 gegenüber 7 und 8, daß das Zurücktreten der Krankheit 
mit einer erhöhten Substanzproduktion parallel geht. Und sodann 
zeigt sich die gleiche Erscheinung innerhalb der Gefäße ohne 
Stickstoff (1—3 und 5) und wiederum natürlich bei einem Vergleich 
dieser mit den Stickstoffpflanzen, wie Tabelle 2 zeigt. Es scheint 
uns daraus deutlich hervorzugehen, daß ein Einfluß der Nähr- 
stoffzufuhr auf das Auftreten der Krankheit im Sinne 
einer größeren Widerstandsfähigkeit gut ernährter 
Pflanzen zwar besteht, aber nicht als eine spezifische 
Nährstoffwirkung, sondern nur insoweit als der be- 
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treffende Nährstoff auf die Intensität der Substanz- 
erzeugung wirkt. Immerhin bleibt hierbei zu beachten, daß 
wir beim Kalium keine extremen Mangelpflanzen hatten, da im 
verwendeten Sand, wie die oben mitgeteilten Ertragszahlen zeigen, 
beträchtliche Kaliummengen schon verfügbar waren. 

Die einer Wasser- und MgCle-Beize unterworfenen Gefäße 
zeigen gegenüber den im übrigen gleich behandelten der Gruppe 8 
ein geringes Mehr an Kranken, aber gänzlich innerhalb der Fehler- 
grenzen. Jedenfalls also ist die Krankheit durch diese Behandlung 
nicht zurückgedrängt worden. 


Versuch 2. 


Aus verschiedenen Gründen hielten wir es für wünschenswert, 
noch einmal zu prüfen, ob eine bessere Nährstoffversorgung die 
Streifenkrankheit bis zu einem gewissen Grade herunterdrückt, wie 
der Versuch 1925 ergeben hatte. Der erste Grund war der, daß 
eine Wiederholung überhaupt das Ergebnis besser stützen mußte. 
Der zweite Grund lag in der oben erwähnten geringen Keimungs- 
verzögerung, die sich gerade in den Gruppen schwächerer Nährstoff- 
versorgung etwas bemerkbar machen und das Ergebnis trüben 
konnte, wenn das auch nicht gerade sehr wahrscheinlich war, wie 
oben auseinandergesetzt wurde. Der dritte Grund war folgender: 
Als die kranken Pflanzen des Versuches 1 bei der Ernte zum 
letzten Male gezählt wurden, stellten wir auch die Gesamtanzahl 
der wiedergefundenen Pflanzen fest. Diese war in manchen Fällen 
nicht ganz identisch mit der Anzahl der ausgelegten 100 Körner. 
Wenn wir z. B. bei Gruppe 8 im Mittel 93,5 Pflanzen als Gesamt- 
anzahl wiederfanden, bei Gruppe 1 dagegen 99,5, so konnte die 
geringere Anzahl kranker Pflanzen bei Gruppe 8 durch Unter- 
drückung erkrankter Pflanzen vorgetäuscht worden sein. Gleich- 
wohl ließ auch Versuch 1 schon erkennen, daß dies nicht der Fall 
gewesen sein konnte. So wurden z.B. bei Gruppe 6 im Durch- 
schnitt 98,8 Pflanzen je Gefäß wiedergefunden, bei Gruppe 4 
sogar 100 trotz der verhältnismäßig geringen Anzahl Kranker. 
Ferner ergab z. B. in Gruppe 7 Gefäß 1 mit 1 Kranken 98 wieder- 
gefundene Pflanzen, Gefäß 2 mit 8 Kranken dagegen nur 90 wieder- 
gefundene Pflanzen. Aus den zu beschreibenden Versuchen 2 und 3, 
die wir 1926 und 1927 anstellten, um diesem Einwand zu begegnen, 
ergab sich denn auch, daß ihm keine Bedeutung zukommen kann. 

85* 
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Lediglich die schon zu weit vorgeschrittene Entwicklung der 
Pflanzen, in Verbindung mit der ja äußerst dichten Aussaat von 
100 Pflanzen je Gefäß, wird Schuld daran gewesen sein, daß wir 
offenbar mehrfach benachbarte, miteinander verfilzte, Pflanzen nicht 
als getrennt erkannten. 

Der zweite Versuch wurde 1926 ausgeführt und zwar in etwas 
vereinfachter Weise. Sandmenge, Wassergabe, Gefäße usw. waren 
die gleichen wie bei Versuch 1. 8 Gefäße erhielten dieselbe Voll- 
düngung wie 1925, 8 weitere blieben ohne jede Nährstoffzufuhr; 
wir beschränkten uns also auf diese beiden Extreme. Je 4 Gefäße 
dieser beiden Behandlungsweisen blieben von der Aussaat bis zur 
Keimung in der Halle stehen; die anderen ließen wir im Freien 
keimen. Nach Aufgang wurden alle wie üblich im Freien auf- 
gestellt, wenn es nicht regnete. Jedes Gefäß erhielt 100 Körner 
Gerste (einige Gefäße versehentlich einige mehr) und zwar von 
dem schon 1925 verwendeten Saatgut. Nach Aufgang wurden die 
Pflanzen gezählt. 

Die Keimung in der Halle erfolgte am 22. IV. In Keimung 
und erster Entwicklung waren die Gefäße mit Nährstoffen denen 
ohne Nährstoffe erheblich voraus, was wir sonst nie beobachteten. 
Im Freien begann die Keimung am 26. IV. Die Gefäße waren 
dort gegen Regen durch Überdecken mit einem großen Zinkblech 
geschützt. Leider schien von der einen Seite die Sonne unter dem 
Blech etwas gegen die Gefäße 13 und 14, bei denen infolgedessen 
etwa je 20 an dieser Seite stehende Pflanzen in der Keimung 
etwas voraus waren. Die Zählung der aufgegangenen Pflanzen 
(Hallenkeimung am 26. IV., Keimung im Freien am 30. IV.) ergab 
folgendes Bild: 


Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 
In der Halle gekeimt 
Nr. 1 2 3 4 Nr. 5 6 2 8 
Gekeimt 104 101 102 100 Gekeimt 97 101797 99 


Im Freien gekeimt 


Nr. 9 LOS le Nr. 13 14 15 16 
Gekeimt 97 94 98 106 | Gekeimt 99 95 100 101 


Die ersten kranken Pflanzen waren am 10. V. sichtbar und 
zwar je 1 auf 1, 5, 9. Die erste Zählung der kranken Pflanzen 
erfolgte am 18. Mai mit folgendem Ergebnis: 
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Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 
In der Halle gekeimt 


Kranke 5 7 2 il Kranke 4 0 0 0 


a a ea Gemma aie 
Mittel 3,75 + 1,10 | Mittel 1,00 + 0,73 


Im Freien gekeimt 


Nr. iG ik. 19 | Nr. 13) 7412 50% 
Kranke 10 4 6 2 | Kranke 1 2 3 2 
Mittel 5,5 +1,22 | Mittel 2,0 +0,24 


Am 2. Juni erfolgte die zweite Zählung und Abbruch des 
Versuches; von Ähren war noch nichts zu sehen. Nun wurde auch 
die Zahl der wiedergefundenen Pflanzen bestimmt, damit gezeigt 
werden konnte, daß das Ergebnis nicht durch Ausfall getrübt wird. 
Es ergaben sich dabei folgende Zahlen: 


Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 
In der Halle gekeimt 
Nr. Ta a3 Nr. 5 Bel 8 
Kranke 5+1 7 8 3 | Kranke 9 br 6 4 
Mittel 4,75 +0,85 Mittel 6,00 + 0,73 
Gesamtzahl [ 103 102 103 99 | Gesamtzahl 
d. Pflanzen | +1 Tl d. Pflanzen 96 100 96 100 
Im Freien gekeimt 
Nr. 9 WO Zi I Nr. lis 14 15 16 
Kranke DO n/a nS) Kranke 12 14 1 14 
Mittel 18,25 + 2,56 Mittel 12,75 + 0,61 
Gesamtzahl Gesamtzahl 


d. Pflanzen 97 95 99 106) d. Pflanzen 98 96 99 100 


Dieser Versuch zeigt nun, daß eine Unterdrückung kranker 
Pflanzen das Ergebnis nicht stören kann; denn die Zahl nach 
Aufgang der Körner und nach Abbruch des Versuches weicht 
höchstens um 1 voneinander ab, wie ein Vergleich obiger Zahlen 


1) Eine völlig Kranke bei der ersten Zählung entfernt. 
2) Eine nicht streifenkranke Kümmerpflanze bei der ersten Zählung entfernt. 
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zeigt. Jedoch ist das Bild wiederum nicht ganz eindeutig: Bei 
der ersten Zählung sehen wir allerdings wiederum eine größere 
Anzahl kranker Pflanzen bei dürftiger Nährstoffversorgung im Ver- 
gleich zur guten Nahrstoffversorgung und zwar sowohl bei Keimung 
in der Halle als auch bei Keimung im Freien; auch die höhere 
Zahl der Kranken bei niedrigerer Keimungstemperatur tritt deutlich 
hervor. Bei der zweiten Zählung jedoch fallen die Zahlen der 
Gefäße 1—4 ganz aus dem Rahmen heraus; die Zahl der Kranken 
ist hier seit der ersten Zählung nur ganz unwesentlich (etwa um 
30 °/o) angewachsen, bei allen übrigen dagegen auf das 4—6fache. 
Was der Grund hierfür ist, vermögen wir nicht zu sagen. Im 
übrigen ist das Bild das gleiche geblieben: höhere Zahl an Kranken 
bei niedrigerer Keimungstemperatur, höhere Zahl bei schlechter 
Ernährung. 


Versuch 3. 


Da wir das eben geschilderte auffallende Verhalten der Ge- 
fäße 1—4 des Versuches 2 für anormal halten, aber einen be- 
stimmten Grund nicht auffinden können, vielmehr nur annehmen 
können, daß die Krankheit sich auch bei diesen Gefäßen noch ent- 
wickelt hätte, falls die letzte Zählung etwas später ausgeführt 
worden wäre, so wiederholten wir den Versuch in genau der gleichen 
Weise im Jahre 1927, auch wieder mit dem Saatgut von 1925. 
Jedes Gefäß erhielt dieses Mal genau 100 vor der Einsaat ab- 
gezählte Körner. Einsaat 31. III., Aufgang in der Halle 9. IV., 
im Freien 13.IV. Am 15.IV. ergab die Zählung der aufgegangenen 
Pflänzchen: 


Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 
In der Halle gekeimt 
Nr. 1 2 3 4 Nr. 5 6 ih 8 
Gekeimt 99 100 100 100 Gekeimt 99 98 97 9% 
Im Freien gekeimt 
Nr. ) 10 ah 12 Nr. 13 14 15 16 
Gekeimt 98 98 95 98 Gekeimt 94 98 97 97 


In diesem Augenblick war eine streifenkranke Pflanze zu 
erkennen und zwar auf Gefäß 12. Am 4.V. erfolgte die erste 
‚Zählung der Kranken, wobei sich ergab: 
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Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 
In der Halle gekeimt 
Nr. 1 2 3 4 Nr. 5 6 if 8 
Kranke 11 8 8 11 Kranke 7 3 3 5 
Mittel 9,8 = 0,73 Mittel 4,5 + 0,73 
Im Freien gekeimt 
Nr. g) 10 ill 12 Nr. 13 14 15 16 
Kranke 10 9 9 12 Kranke 9 1 a 5 
Mittel 10,0 + 0,49 Mittel 8,0 + 0,98 = 


Der Abbruch des Versuches, zugleich die zweite Zählung der 
Kranken, erfolgte am 16. V. wiederum mit Feststellung der Gesamt- 
zahl der wiedergefundenen Pflanzen, wobei sich ergab: 


Ohne Nährstoffe Mit Nährstoffen 


In der Halle gekeimt 


Nr. 1 2 3 4 Nr. 5 6 m 8 
Kranke 32.25 30 28 | Kranke PA Sas BY 
Mittel 28,75 + 1,10 | Mittel 23,33 +0,93 
Gesamtzahl Gesamtzahl 
da Dilanzen 967) 97*) 100 99 | d. Pflänzen 98*) 97+) 98 97 

Im Freien gekeimt 

Nr. 8 10 a 1 Nr. 13 14 15 16 
Kranke 45 36 41 47 Kranke 36 35 31 32 
Mittel 42,25 + 1,83 Mittel 33,50 + 0,98 
Gesamtzahl Gesamtzahl 
d. Pflanzen 98 971) 96 97 | d. Pflanzen 93 967) 94?) 97 


Auch diese Zahlen zeigen also einwandfrei, daß eine Unter- 
drückung kranker Pflanzen kein anderes Ergebnis vortäuschen kann. 
Im übrigen tritt sowohl bei der ersten wie auch bei der zweiten 
Zählung wieder das immer beobachtete Bild des stärkeren Befalls 
bei geringer Nährstoffversorgung hervor, im Falle der zweiten 


1) Eine nicht streifenkranke Kümmerpflanze war nach Aufgang entfernt 


worden. 
2) Zwei nicht streifenkranke Kümmerpflanzen waren nach Aufgang ent- 


fernt worden. 
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Zählung gänzlich außerhalb der Fehlergrenzen, wobei das abnorm 
niedrige Gefäß 7 bei der Mittelbildung nicht berücksichtigt wurde; 
sonst wären die Zahlen noch günstiger. Fine geringe Verschiebung 
würden diese Zahlen allerdings noch erfahren, wenn wir sie auf 
die Gesamtzahl der wiedergefundenen Pflanzen (diese = 100 ge- 
setzt) beziehen würden. Bei Keimung in der Halle würde sich das 
Verhältnis der gut und schlecht ernährten jedoch nicht ändern; 
bei der Keimung im Freien würden wir erhalten 43,56 bezw. 35,26, 
das Ergebnis würde also nicht im geringsten geändert. Jedenfalls 
kann nunmehr mit Sicherheit gesagt werden, daß unsere an der Hand 
von Versuch 1 gezogene Schlußfolgerung völlig zu Recht besteht. 

Auch die höhere Krankheitszahl bei verzögerter Keimung 
tritt sehr deutlich wieder hervor. Zu beachten ist noch, daß die 
Zahl der Kranken bei Keimung in der Halle auch bei schlechter 
Ernährung noch unter derjenigen der Keimung im Freien bei guter 
Ernährung bleibt. Es ist das ein deutlicher Hinweis darauf, daß 
die Keimungstemperatur von größerem Einfluß auf die Entwicklung 
der Krankheit sein kann als die Ernährung. Auffallend ist auch 
die sehr hohe Zahl von Kranken bei diesem Versuchet). Wir 
können aber nicht entscheiden, ob das durch äußere Umstände 
bedingt ist, oder ob vielleicht auch das Alter des Saatgutes, das 
nnnmehr ja 4 Jahre betrug, eine Rolle dabei spielte. An und für 
sich wäre es ja wohl verständlich, daß Saatgut mit zunehmendem 
Alter weniger widerstandsfähig wird, weil es doch allmählich in 
seiner Lebenskraft abnehmen muß. 


Einige weitere Versuche. 


Es seien nunmehr noch einige weitere Versuche mitgeteilt, 
die zwar durchaus lückenhaft sind, die aber doch zu einigen Hin- 
weisen Veranlassung geben, welche zeigen, daß u. U. die einfache 
Zählung erwachsener kranker Pflanzen nicht ohne weiteres immer 
ein richtiges Bild ergibt, wie sich zeigen wird. 

Durch Aussaat des gleichen Saatgutes wurde 1925 auch der 
Befall auf freiem Felde festgestellt. Von 345 am 21. April aus- 


*) Ein wie großer Prozentsatz der Körner infiziert war, vermögen wir nicht 
zu sagen. Man kann zwar, wie es E. Vogt (Arb. a. d. Biolog. Reichsanstalt, 
XI, 387, 1923) angibt, den Pilz am Korn leicht erkennen; eine zahlenmäßige Er- 
fassung der infizierten Körner schien uns so aber nicht möglich zu sein, da wir 
doch zu viele zweifelhafte Fälle fanden. 
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gelegten Körnern wurden am 12. Juni bei 311 wiedergefundenen 
Pflanzen 77 Kranke gezählt, also 22,3 /o, dieselbe Zahl, die wir 
bei den Gefäßversuchen der Gruppe 9 und 10 (Keimung im Freien) 
erhielten. Wir wissen allerdings nicht, ob die ausgefallenen Pflanzen 
nicht etwa in einem sehr frühen Stadium durch den Pilz zerstört 
worden sind, so daß also, von prinzipiellen Gesichtspunkten, der 
Befall in Wirklichkeit entsprechend höher sein müßte. 

Es wurde ferner folgender Versuch angestellt: Am 20. April 
10 Uhr wurden 200 Körner auf Sand in großen Petrischalen im 
Brutzimmer bei 20—25° C eingekeimt; die Körner lagen mit der 
Raphe dem Sand aufgedrückt, so daß sie schnell quellen und keimen 
konnten. Sie wurden dann getrennt nach der Keimungsgeschwindig- 
keit im Freiland ausgelegt und die Zahl der Kranken am 12. Juni 
festgestellt, wobei sich folgendes ergab: 


Eingekeimt am 20. April, 10 Uhr 


Gekeimt und ausgelegt am Zahl der Kranken am 12. Juni 
21. April 16 Uhr 138 16 =#711,6 “Jo 
pete 41 10 = 24,4 °/o 
Boe 21 1. 4,70, 


(davon 10 noch ungekeimt) 


Im letzten Fall wurden 17 erwachsene Pflanzen festgestellt; darauf be- 
zogen würden sich also 5,9 °/, Kranke ergeben haben. 


In einem weiteren Versuch wurden 100 Körner auf möglichst 
trocken gehaltenem Sand im Brutzimmer eingekeimt und in gleicher 
Weise im Freiland ausgelegt, wobei sich folgendes Bild ergab: 


Eingekeimt am 23. April, 17 Uhr 


Gekeimt und ausgelegt am Zahl der Kranken am 12. Juni 
EN chs a: 30 == ONT io 
hs oe a 30 4 == 18,3 Jo 
Dish lke ea eae 15 1 = 6,7 °/o 
ZIP u A: 25 07 10.720 


(davon 23 noch ungekeimt) 


Im letzten Fall wurden 19 erwachsene Pflanzen festgestellt. 


Ferner wurden noch 45 Körner ausgelegt, die bei einem Keim- 
versuch im Brutzimmer nach 8 Tagen noch nicht gekeimt waren. 
Es wurden keine kranken Pflanzen später gefunden, ohwohl noch 
24 dieser Körner erwachsene Pflanzen geliefert hatten. 
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Aus diesen Versuchen geht also anscheinend hervor, daß 
die langsame Keimung bei höherer Temperatur die Entwicklung der 
Krankheit ganz wesentlich zurückdrängt gegenüber einer schnelleren 
Keimung. An und für sich würde das wohl vorstellbar sein; es 
könnte sich dann vielleicht einfach um eine Art „Warmwasserbeize“ 
handeln. Es wäre in diesem Fall also nicht die Schnelligkeit der 
Entwicklung der Pflanze für die Unterdrückung der Krankheit 
maßgebend, sondern die von dem Samenkorn ausgeübte Gegen- 
wirkung, die man sich so vorstellen könnte wie auch Müller- 
Thurgau!) und Hollrung?) die Wirkung der Heißwasserbeize. 
Aber der angedeutete Schluß kann nicht gezogen werden. 

Denn es besteht die Möglichkeit, daß vielleicht die erkrankten 
unter den zu spät keimenden Körnern von dem Pilz zerstört 
wurden und so das äußere Krankheitsbild der entwickelten Pflanze 
ausfallen mußte. Wenn z. B. in obigen Versuchen von den zuletzt 
ausgelegten 21. Körnern 17 erwachsene Pflanzen gezählt wurden 
und darunter 1 Kranke, so wären im ganzen, wenn die 4 ausge- 
fallenen Pflanzen durch den Pilz zerstört worden wären, 23,8 °/o 
der Pflanzen in Wirklichkeit krank gewesen: im anderen Fall mit 
25 ausgelegten Körnern, 19 wiedergefundenen Pflanzen und 
0 Kranken bei gleicher Voraussetzung 24 °/o. Bei dem letzten der 
oben angeführten Versuche würden wir sogar zu 53 °/o Kranken 
kommen, alles Zahlen, die, wie wir aus den Versuchen 1—3 er- 
sehen können, durchaus in den Grenzen des Möglichen liegen. 

Wir sehen also — und deshalb haben wir, um es noch einmal 
zu betonen — auf diese fragmentarischen Versuche hingewiesen, 
daß wir zwar bei der langsamen Keimung bei höherer Temperatur 
anscheinend ein Zurückdrängen der Krankheit beobachten, daß aber 
die Möglichkeit besteht, daß diese Erscheinung lediglich durch 
frühzeitige Zerstörung der quellenden oder keimenden Körner vor- 
getäuscht werden könnte. Praktisch könnte man also von einer 
Zurückdrängung der Krankheit sprechen; für die prinzipielle Er- 
fassung der Beziehungen zwischen Pilz und Wirtspflanze würde 
die Auffassung dagegen unhaltbar sein. Es liegt auf der Hand, 
daß diesem Punkt künftighin ganz besondere Aufmerksamkeit zu 
schenken sein wird. Daß das Ergebnis unserer eigentlichen Ver- 
suche 1—3 nicht durch ähnliche Erscheinungen vorgetäuscht wird, 
wurde dagegen oben ausführlich nachgewiesen. 


*) Müller-Thurgau, Flora 104, 387, 1912. 
*) Hollrung, Fühlings landw. Zeitg. 70, 109, 1921. 
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Theoretisches. 


Es sollen nun an die Ergebnisse unserer Versuche einige 
theoretische Erörterungen über das Verhältnis von Pilz und Wirts- 
pflanze geknüpft werden, wobei wir jedoch von den im vorigen 
Abschnitt mitgeteilten Versuchen aus den angegebenen Gründen 
absehen und uns auf die Besprechung der gesicherten in Versuch 
1—3 ermittelten Ergebnisse beschränken. 

Eine Durchsicht der Literatur über den Einfluß der Ernährung 
auf das Auftreten von Pflanzenkrankheiten bietet ein sehr un- 
erfreuliches Bild, weil eben diese Frage noch niemals exakt experi- 
mentell in Angriff genommen wurde. Man findet deshalb auch die 
widersprechendsten Angaben, worauf der eine von uns!) bereits 
vor einigen Jahren hingewiesen hat; es scheint überflüssig, weiter 
auf solche Angaben einzugehen. Erst Schaffnit und Volk haben 
in der eingangs erwähnten Arbeit exakte Versuche mitgeteilt. Als 
wesentlichsten Punkt dieser Arbeit heben wir hier hervor, daß 
diese Autoren gefunden haben, daß immer die ausgesprochenen 
Stickstoff- und Phosphor-Mangel-Pflanzen weitgehend widerstands- 
fähig, allseitig überschüssig ernährte Pflanzen in der Regel am 
meisten anfällig waren. Von Abweichungen im einzelnen kann 
hier abgesehen werden, da auf jeden Fall die obigen Versuche von 
uns genau das Gegenteil dieser Feststellungen ergeben haben: 
größere Resistenz der allseitig ernährten, größere Anfälligkeit der 
Mangel-Pflanzen. 

Indessen liegt in unseren Ergebnissen durchaus kein Wider- 
spruch zu denjenigen der genannten beiden Autoren, wie das zu- 
nächst scheinen könnte, da wir es hier mit einem Pilz von ganz 
anderem Infektionsmodus zu tun haben. Schaffnit und Volk 
untersuchten nämlich nur solche Parasiten (wie Ascochyta Pist, 
Peronospora-Arten, Mehltaupilze, Rostpilze), bei denen eine lokale 
Infektion erfolgt und geprüft wurde. Bei der von uns untersuchten 
Streifenkrankheit dagegen handelt es sich um eine frühzeitige 
Infektion des Keimlings, worauf der Pilz mit der emporwachsenden 
Pflanze in die Höhe wächst. Während dieses Emporwachsens 
kann die Pflanze des Pilzes offenbar mehr oder weniger Herr 
werden. 

Es scheint also von größter Wichtigkeit zu sein, zunächst 
diese beiden großen Typen im Verhältnis von Parasit und Wirts- 


1) A.Rippel, Fühl. landw. Zeitg. 70, 428, 1921. 
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pflanze vom Gesichtspunkt der Widerstandsfähigkeit der Pflanze 
auseinander zu halten. Wir schlagen daher vor, von syngenen') 
und metagenen!) Parasiten zu sprechen. Als syngene Para- 
siten bezeichnen wir diejenigen, die entweder innen im Samen- 
korn (oder auch in Knospen) sitzen, mit der aufwachsenden Pflanze 
emporwachsen und diese völlig verseuchen. (Beispiele: Ustilago 
tritici, Uromyces Pisi im Rhizom von Euphorbia Cyparissias) oder 
die außen am Samenkorn (oder an Knospen) bezw. nur in 
deren Hüllschichten sitzen, sofort nach der Keimung infizieren und 
sich dann verhalten wie die vorigen. (Beispiele: Pleospora tri- 
chostoma, Ustilago Avenae, Tilletia tritici, Urocystis occulta; Taphrina 
Cerasi)?). Es ist klar, daß kein prinzipieller Unterschied zwischen 
diesen beiden Fällen syngener Parasiten besteht. Denn es er- 
scheint gleichgültig, ob die Infektion unmittelbar vor oder nach 
der Samenreife stattfindet. Und das Entscheidende dabei ist wohl, 
daß diese Infektion natürlich gänzlich unabhängig ist von den 
äußeren Bedingungen, in unserem Falle den Ernährungsbedingungen, 
die später auf die aus dem Samen (oder der Knospe) erwachsende 
Pflanze wirken. Wir müssen diesen Punkt jedoch noch etwas näher 
betrachten. 

Daß tatsächlich bei der Wirkung der Pflanzennährstoffe auf 
die Entwicklung der Krankheit in der Hauptsache die durch diese 
Faktoren bestimmte Entwicklung der Pflanze das Entscheidende 
ist und nicht etwa die Beeinflussung der Keimlingsinfektion durch 
diese Faktoren, ergibt sich aus den in vorliegender Arbeit mit- 
geteilten Zahlen, wonach das Krankheitsbild erst allmählich 
sichtbar wird; die Zahl der Kranken nimmt mit zunehmendem Alter 
der Pflanzen zu. Die Krankheit ist also längere Zeit latent und 

*) Griechisch: syn zusammen, metä nach, génesis Entstehung. 


?) Natürlich braucht nicht immer die ganze Pflanze von dem mitwachsenden 
Parasiten ergriffen zu werden. Wie bei Getreide oft nur ein Bestockungstrieb 
erkrankt, so bei Holzgewächsen oft nur ein Sproß. Aber der befallene Teil ist 
dann stets völlig verseucht, was das Entscheidende ist. 

Es sei hier weiter ausdrücklich betont, daß wir keine neue Einteilung der 
Pflanzenkrankheiten geben, sondern nur — zunächst ad hoc — kurze Bezeich- 
nungen für die Art und Weise der Entwicklung des Parasiten in der Wirtspflanze 
schaffen wollen von einem Gesichtspunkt aus, dessen Berechtigung sich aus dem 
Nachfolgenden ergibt. Natürlich werden sich nicht alle Parasiten, soweit es sich 
um Pilze oder Bakterien handelt, einordnen: lassen; z. B. werden wohl bei Gefäß- 
parasiten wieder besondere Verhältnisse vorliegen: Aber das alles dürfte zurzeit 
von dem in dieser Abhandlung hervortretenden Gesichtspunkt der Abhängigkeit 
von den Ernährungsbedingungen noch kaum genügend erfaßt werden können. 
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kommt offenbar unter Umständen gar nicht zum äußerlich sicht- 
baren Ausbruch. Übrigens geben auch Schaffnit und Volk an, 
daß bei Infektion im Jugendstadium kein Unterschied zwischen 
Mangel- und Überschuß-Pflanzen festzustellen war. 

Teilweise unter anderem Gesichtspunkt wird aber natürlich 
etwa die Wirkung niedriger Keimungstemperaturen mit ihrer er- 
höhten Zahl von Kranken aufzufassen sein. Hier wird der Eintritt 
des Parasiten in die Pflanze das Wichtigere sein müssen, da ja 
die Wirkung der niedrigen Keimtemperatur, wenigstens bei den 
hier mitgeteilten Versuchen, sich nur auf die wenigen ersten Tage 
der Keimung selbst erstreckt, die weitere Entwicklung der Pflanze 
dagegen von ihr unabhängig war. Dieses Stadium der eigentlichen 
Infektion ist bei Ustilago tritici z. B. vor die Samenreife gerückt, 
wird dann also nicht von den Bedingungen der Samenkeimung, 
sondern denen der Samenreife in erster Linie abhängig sein. Aber 
es kann nach den vorliegenden Versuchen natürlich nicht ent- 
schieden werden, ob die erhöhte Krankenzahl bei niedriger Keimungs- 
temperatur nur durch erhöhte Keimlingsinfektion zustande kommt 
oder auch dadurch, daß bei höherer Keimungstemperatur die Keim- 
linge der Infektion infolge ihrer größeren Wachstumsgeschwindigkeit 
teilweise entwachsen können. Untersuchung der Abhängigkeit der 
Keimung des Parasiten und der Pflanze von der Temperatur, 
vielleicht auch die Verteilung des Krankheitsbildes auf den primären 
Trieb und die Bestockungstriebe, ferner auch die entsprechenden 
Verhältnisse bei Ustilago tritici, bei welchem Parasiten die Infektion 
ja vor der Samenkeimung liegt, müßten diese Frage entscheiden 
können. Darauf sei nochmals hingewiesen, daß die Temperatur- 
wirkung bei der Keimung jedenfalls die spätere Wirkung der Nähr- 
stoffaktoren erheblich übertrifft, wie oben gezeigt wurde; man 
könnte daraus vielleicht auf eine stärkere Wirkung der niedrigen 
Temperatur auf die Keimlingsinfektion selbst schließen. 

Wir sehen also bei dem syngenen Parasiten zwei Etappen 
des Angriffs: 1. die primäre, eigentliche Infektion, abhängig von. 
den inneren oder äußeren Bedingungen der Samenreife oder Samen- 
keimung (wenn wir uns auf die syngenen Parasiten der Samen 
beschränken), je nach dem Infektionstypus. 2. Die sekundäre Aus- 
breitung des Parasiten in der Pflanze, abhängig von den inneren 
oder äußeren Bedingungen des Wachstums der Pflanze’). 

1) Es ist selbstverständlich, daß hierunter nicht nur die auf die Pflanze, 


sondern auch die auf den Parasiten wirkenden Bedingungen verstanden sind (ent- 
halten in dem Begriff „äußere“ Bedingungen). 
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Als metagene Parasiten bezeichnen wir alle diejenigen, 
welche nur eine lokal begrenzte Infektion hervorrufen, niemals 
aber von dieser Stelle aus ohne Sekundirinfektion die ganze 
Pflanze (oder einen ganzen Sproß) ergreifen. Bei Befall der ganzen 
Pflanze haben wir es also mit zahlreichen Einzelinfektionen zu tun. 
Natürlich ist auch der syngene Parasit bei der primären Infektion 
als metagener Parasit anzusprechen; aber das sekundäre Verhalten 
bedingt eine genügend scharfe Unterscheidung beider Typen. 

Wie würde nun die verschiedene Reaktion von verschieden 
ernährten Pflanzen einem syngenen und metagenen Parasiten gegen- 
über, von der wir oben gesprochen haben, zu erklären sein? Das 
scheint zunächst kaum möglich zu sein. Denn man könnte sich 
zwar vorstellen, daß aus irgend einem, wenn auch unbekannten, 
Grunde die Infektion durch einen metagenen Parasiten bei Mangel- 
pflanzen schwieriger sein könnte als bei voll ernährten Pflanzen. 

Aber Schaffnit und Volk geben an, daß die Inkubationszeit 
ganz gleich ist, daß aber die Fruktifikation des Parasiten in der 
Mangelpflanze entweder unterbleibt oder um so später eintritt, je 
resistenter die Pflanzen sind. Es wird also die Entwicklung des 
metagenen Parasiten in der Mangelpflanze offenbar etwas ge- 
hemmt. Umgekehrt tritt also bei dem syngenen Parasiten Pleospora 
trichostoma die Krankheit bei Mangelpflanzen stärker in Erscheinung; 
es wird also anscheinend die Entwicklung des Parasiten in der 
Mangelpflanze gefördert. 

Aber hierbei muß folgendes beachtet werden: Nehmen wir für 
eine Mangel- und eine voll ernäbrte Pflanze gleiche Myzelmengen 
des syngenen Parasiten an, so ist ohne weiteres klar, daß das 
Krankheitsbild bei der Mangelpflanze viel schwerer sein muß als 
bei der voll ernährten Pflanze; es würde sich etwa umgekehrt ver- 
halten müssen wie die Größenentfaltung der Pflanzen; die Angriffs- 
fläche des Pilzes wäre bei der Mangelpflanze ja entsprechend der 
Größenreduktion der Pflanze vergrößert. 

Nun wissen wir aber, daß bei syngenen Parasiten (s. z. B. 
Tischler‘), der diesbezügliche ältere Angaben für Uromyces Pisi 
im Rhizom von Zuphorbia Cyparissias bestätigte) der Pilz dem 
Pflanzenwachstum dicht hinter dem Vegetationspunkt folgt. Bei 
gleich schneller Pilzentwicklung wird also in der schnell wachsenden 
Pflanze der Pilz unter Umständen dem Wachstum der Pflanze nicht 


*) @. Tischler, Flora, N. F. 4, 1, 1911. 
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zu folgen vermögen, wie Tischler für Uromyces Pisi beim Aus- 
treiben der Euphorbia-Rhizome bei günstigen Wachstumsbedingungen 
(feucht und warm) und schon früher Brefeld') für Ustilago Avenae 
zeigte. Verbinden wir damit die schon oben erwähnte Beobachtung 
von Schaffnit und Volk, wonach Infektionen durch metagene 
Parasiten im Jugendstadium der verschieden ernährten Pflanzen 
keinen Unterschied ergaben, so haben wir damit den einheitlichen 
Gesichtspunkt für das verschiedene Verhalten syngener und 
metagener Parasiten gewonnen: Es handelt sich bei dem Wachs- 
tum des syngenen Parasiten dicht hinter dem Vegetationspunkt 
eben nur um „Infektionen des Jugendstadiums“, die von den Er- 
nährungsfaktoren unabhängig sind’). Lediglich die durch die Nähr- 
stoffe bedingte Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanze, nicht 
so sehr die sekundäre Nährstoffwirkung, würde bei dem syngenen 
Parasiten das Entscheidende für das Auftreten des Krankheitsbildes 
sein, während beim metagenen Parasiten eben nur die sekundäre 
Nährstoffwirkung zum Vorschein kommt?). 

Natürlich werden im einzelnen noch weitere Momente bei- 
diesen hier schematisch entwickelten Zusammenhängen mitwirken; 
doch wissen wir darüber noch zu wenig, so daß hier nicht weiter 
darauf eingegangen werden soll. 


Zusammenfassung. 


Es wurde in Vegetationsgefäßen das Auftreten der Streifen- 
krankheit der Gerste unter der Wirkung der wichtigsten Pflanzen- 
nährstoffe untersucht. 

Die Krankheit entwickelt sich bei um so mehr Pflanzen, je 
schlechter diese ernährt sind; die einzelnen Nährstoffe wirken aber 
wohl kaum spezifisch, sondern nur entsprechend der Substanz- 
produktion. 


1) 0. Brefeld, Untersuchungen auf dem Gesamtgebiete der Mykologie, 
Heft 11. 

2) Diese Anschauung würde natürlich voraussetzen, daß der Vegetations- 
punkt durch die Nährstoffe mehr quantitativ wie qualitativ beeinflußt wird. 

8) Es sei darauf hingewiesen, daß diese Nährstoffwirkung nicht durch innere 
Beeinflussung der Pflanze sich auswirkt; sie kann rein äußerlicher Natur sein, wenn 
z. B. reichliche Stickstoffzufuhr zu großer Blattentwicklung führt und hierdurch 
die für den metagenen Parasiten günstigen Beschattungs- und Feuchtigkeits- 


verhältnisse geschaffen werden. 
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Diese Feststellung steht scheinbar im Gegensatz zu der- 
jenigen von Schaffnit und Volk, die größere Resistenz von 
Stickstoff- und Phosphor-Mangel-Pflanzen fanden. 

Hierfiir wird eine Erklirung gegeben, wobei zwischen syngenen 
und metagenen Parasiten unterschieden wird. Im einzelnen sei 
hierzu auf die Ausfiihrung verwiesen. 

Die schon früher bekannte stärkere Entwicklung der Streifen- 
krankheit bei niedriger Keimungstemperatur wurde bestätigt und 
festgestellt, daß dieser Einfluß sich stärker bemerkbar macht als 
die Wirkung der Pflanzennährstoffe. 


Mitteilung des Vorstandes 
an die Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Im nächsten Heft soll ein neues Mitgliederverzeichnis er- 
scheinen. Es wird gebeten, Adressenänderungen aus den letzten 
drei Jahren, soweit sie noch nicht berücksichtigt sind, umgehend 
dem Schatzmeister, Priv.-Dozent Dr. K. O. Müller, Berlin-Dahlem, 
Biologische Reichsanstalt, mitzuteilen. 
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Tafel VI 


on Gebrüder Borntra > in Berlin. 
Gassner 


Neuere Untersuchungen 
über den Einfluß der Elektrizität auf Pflanzen. 
Von 
C. Lipperheide. 


Aus dem Institut für Botanik an der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Bonn-Poppelsdorf. Direktor: Professor Dr. M. Koernicke. 


Mit 22 Abbildungen. 


I. Einleitung. 


Die wissenschaftliche Behandlung des Themas von der Ein- 
wirkung der Elektrizität auf die Pflanzen ist an zwei Voraus- 
setzungen gebunden. Zunächst ist erforderlich, daß die Erkenntnis 
der Elektrizität und ihrer Vorgänge soweit vorgeschritten ist, daß 
das Spezifische der elektrischen Energie bestimmt werden kann, 
andererseits aber ist auch eine genaue Kenntnis der Physiologie 
der Organismen notwendig, auf die man die Elektrizität einwirken 
lassen will. Das Maß der Erkenntnis dieser beiden Erscheinungen 
ist bestimmend für das Maß der Erforschungsmöglichkeit des im 
Thema enthaltenen Problems. Daraus ersieht man mit Notwendig- 
keit, daß alle Versuche, die sich nicht ausschließlich auf diese 
Voraussetzungen stützen, Einwandfreies über die Wirkung der 
Elektrizität auf die Pflanzen nicht aussagen können. Dem- 
entsprechend muß ein großer Teil der diesbezüglichen älteren 
Untersuchungen als nicht einwandfrei ausgeschaltet werden. 

Durch diese Bemerkungen ist angedeutet, daß die Arbeit 
sowohl in den Bereich einer physikalischen als auch physiologischen 
Untersuchung hineingehört. Die Arbeit behandelt ein Grenzgebiet 
beider Wissenschaften, die Elektrophysiologie, die gerade in der 
jüngsten Zeit sich ausbildet. Es soll an Hand exakter Labora- 
toriumsversuche untersucht werden, welchen Einfluß die elektrische 
Energie in ihren verschiedenen Formen auf die physiologischen 
Vorgänge der Pflanze hat. 

Vorausgeschickt wird ein Bericht über Versuche anderer Art, 
die bereits früher von anderen Autoren zur Förderung des Problems 
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angestellt waren und fiir unsere eigenen Versuche die Grundlage 
boten. Die Versuche von R. Stoppel werden, da sie unseren 
eigenen Versuchen am nächsten kommen, mit besonderer Genauig- 
keit dargestellt werden miissen. Bei der Nachpriifung ihrer Ver- 
suche fand sich der Weg, der sich spiiter als erfolgreich erwies. 

Der Stand der augenblicklichen Forschung scheint uns die 
Notwendigkeit einer Untersuchung zu rechtfertigen. Alle oftmals 
angepriesenen Hilfsmittel zur Förderung des Pflanzenwachstums 
durch Elektrizität werden in ihrem ganzen Wert bezw. Unwert 
erkannt werden. Daß es sich bei unserer Arbeit um nichts anderes 
als um einen kleinen Beitrag zur Lösung des Problems, nicht aber 
um die abschließende Lösung selbst handeln kann, bedarf keiner 
besonderen Erwähnung. Ein historischer Abriß soll in die Kern- 
frage des Problems einführen. Wir beschränken uns dabei auf das 
rein Tatsächliche. 


Il. Historischer Abriß. 
1. Versuche mit atmosphärischer Elektrizität. 


Die Hauptversuche, die über die Ergründung der Frage nach 
der Einwirkung der Elektrizität auf das Pflanzenwachstum gemacht 
worden sind, bilden gemäß der Entwicklung der Lehre von der 
Elektrizität zwei Gruppen: 


1. Die Versuche mit atmosphärischer Elektrizität. 
2. Die Versuche mit galvanischer Elektrizität. 


Dadurch ist unserem historischen Teil die Gliederung gegeben. 
Wir betrachten zunächst, in Beschränkung auf das Grundsätzliche, 
die dem einschneidenden Ergebnis Galvanis zeitlich voranliegenden 
Versuche, um darauf im zweiten Teile, die durch die Entdeckung 
Galvanis prinzipiell in eine andere Richtung gebrachten Methoden 
und Versuche in Angriff zu nehmen. 

Unter denen, die die Einwirkung der Elektrizität auf das 
Pflanzenwachstum näher untersuchten und experimentell auszu- 
probieren sich bemühten, ist vor allem der um die Mitte des 
18. Jahrhunderts lebende Abt Bertholon (9) zu nennen, der auf 
einigen jedoch zumeist recht wenig fruchtbaren Versuchen aufbaute. 
Die Ergebnisse seiner Forschungen legte er in seinem Werke: 
„De l’electrieite des végétaux“ (Paris 1783) nieder. Nach den 
Anschauungen Bertholons soll die atmosphärische Elektrizität, die 
im Gewitter zur Entladung kommt, und dabei Verbindung mit der 
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Erde eingeht, férdernd auf das Wachstum der Pflanzen einwirken. 
Es ist allerdings wenig verständlich, daß die Unterschiede eines 
Ernteergebnisses auf den Blitz, also auf die atmosphärische Elek- 
trizität zurückzuführen sein sollen, wo es doch viel näher liegt, 
diese Verschiedenheiten durch Temperaturunterschiede, Regen usw. 
zu erklären. Von besonderer Bedeutung ist die Art, wie er diese 
Ergebnisse festzustellen und zu begründen versuchte. Er kon- 
struierte, um die Zuführung der atmosphärischen Elektrizität zu 
den Pflanzen zu fördern, einen Elektro-Vegetometer, der in neben- 
stehender Skizze gezeigt wird (Abb. 1). Auf diese Weise hoffte 
Bertholon, die Fruchtbarkeit des 
Bodens und das Wachstum der 
Ptlanzen zu fördern. 

1784 erwähnt Gardini (38), 
daß durch geerdete Metalldrähte, die 
man horizontal über Pflanzen spannt, 
die Fruchtbarkeit abnimmt, wohin- 
gegen diese zunimmt nach Ent- 
fernung der Drähte. Damit ist im 
wesentlichen der Versuch Bertho- 
lons erneut bestätigt, indem nim- -—4 ——_—--A— JL 
lich die über Pflanzen gespannten In € 
geerdeten Metalldrähte als Elektri- = = ==> = 
zitätsempfänger und Aufsauger die Abb: 
von der atmosphärischen Elektrizität 
auf die Pflanze erfolgende Einwirkung unterbinden, womit gesagt 
ist, daß atmosphärische Elektrizität lebenfördernd wirkt. 

Alle diese Versuche hatten übereinstimmend das gleiche Er- 
gebnis gezeitigt, daß die atmosphärische Elektrizität fördernd auf 
das Pflanzenwachstum einwirkt. Da war es im Jahre 1786 der 
vor allem durch seine Untersuchungen über die C-Assimilation und 
Atmung bekannte Pflanzenphysiologe Ingenhousz (69), der diesen 
angeblich begründeten wissenschaftlichen Ergebnissen auf Grund 
sorgfältigst angestellter Versuche mit Entschiedenheit und Be- 
stimmtheit entgegentrat. Er kam zu dem Schluß, daß alle bisher 
angestellten Versuche und die in ihnen gefundenen Ergebnisse 
rein zufälliger Art seien. Auch versuchte er durch geerdete 
Drahtkäfige Kresse und Senf von der atmosphärischen Elektrizität 
abzuschließen. Er fand bei diesem Versuch, da sich diese beiden 
Pflanzenarten ebenso gut entwickelten wie die mit der atmo- 

36* 


Verbesserter Elektro- 
Vegetometer 
von Bertholon 
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sphärischen Elektrizität in Verbindung stehenden Pflanzen, seine 
Behauptung von der Bedeutungslosigkeit der atmosphärischen 
Elektrizität für das Pflanzenwachstum vollauf bestätigt. Solly (121), 
der in England Versuche mit Gerste und Kartoffeln anstellte, 
konnte weder eine positive noch eine negative Wirkung der 
Elektrizität auf das Pflanzenwachstum feststellen. Er kam mit 
seinen Versuchen zu den gleichen Ergebnissen wie schon vorher 
Ingenhousz. Diese vielfachen Mißerfolge reizten Grandeau (52), 
im Jahre 1877 die Versuche wieder aufzunehmen. Sein Bestreben 
ging zunächst dahin, festzustellen, in welcher Weise das Wachstum 
der Pflanzen beeinflußt wird, wenn man ihnen die atmosphärische 
Elektrizität entzieht. Zu diesem Zweck baute er über Mais, Tabak 
und Weizen 1,5 m hohe Drahtkäfige mit 10—13 cm Maschenweite 
und untersuchte, ob ein Unterschied zwischen diesen und den nicht 
bedeckten Pflanzen vorhanden sei. Auf Grund seiner Versuche 
kommt Grandeau zu dem Ergebnis, daß die atmosphärische 
Elektrizität ein außerordentlich lebenfördernder Faktor für die 
Pflanze ist und sich solche Pflanzen unter Wahrung der Gleich- 
heit der sonstigen Verhältnisse, der Bodenbeschaffenheit und des 
Klimas usw. bei weitem besser entwickeln, für die die Verbindung 
mit der atmosphärischen Elektrizität besteht. Naudin (106), der 
die Ergebnisse Grandeaus in Zweifel zog, wiederholte die Ver- 
suche und kam zu einem entgegengesetzten Resultat. Er führte 
die zwischen den verschiedenen Pflanzenarten bei verschiedener 
Behandlung gefundenen Unterschiede auf Einflüsse ganz anderer 
Art zurück, so erschienen ihm z. B. Jahreszeit und Klima und 
besonders Temperatur, Licht, feuchte und trockene Witterung als 
für das Wachstum der Pflanzen ausschlaggebende Faktoren. 
Bruttini (21), der einen Versuch mit Mais anstellte, erhielt 
kein günstiges Ergebnis. Er fand, daß im Gegensatz zu allen 
bisherigen Versuchen, die eine positive, d.h. eine das Wachstum 
fördernde Einwirkung der atmosphärischen Elektrizität auf die 
Pflanzen annehmen zu dürfen geglaubt hatten, die atmosphärische 
Elektrizität für seine Kulturen einen ungünstigen Einfluß ausgeübt 
hatte, indem nämlich die von dem Drahtnetz überspannten Pflanzen 
ein besseres Wachstum zeigten als die anderen. Im Gegensatz zu 
ihm und seinen Frgebnissen hält Aloi (1) die atmosphärische 
Elektrizität für einen das Wachstum der Pflanzen außerordentlich 
günstig beeinflussenden Faktor, indem nämlich die bei seinem Ver- 
suche frei in Verbindung mit atmosphärischer Elektrizität stehen- 
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den Pflanzen (Viera faba, Zea Mays, Nicotiana Tabacum, Triticum 
aestivum) gegenüber den von der atmosphärischen Rlektrizität ab- 
geschlossenen Pflanzen ein außerordentlich intensives Wachstum 
zeigten. 

Wollny (146) faßt die bis zu seiner Zeit eefundenen Er- 
gebnisse so aulserordentlich verschiedener Natur auf Grund theoreti- 
scher Betrachtungen dahin zusanimen, daß er die bisher auf die 
Einwirkung der atmosphärischen Elektrizität zurückgeführten Ein- 
flüsse anderen Ursachen beimißt. Aber mit dieser Feststellung 
gab er sich nicht zufrieden, sondern führte selbst Versuche aus, 
um auf Grund einer wissenschaftlich exakten Forschung Bestimmtes 
über die Einwirkung der atmosphärischen Elektrizität auf die 
Pflanzen aussagen zu können. Wollny (146, S. 264/265) glaubt 
mit Berechtigung aus seinen Versuchen mit Sommerroggen, Erbsen, 
Bohnen, Raps, Leindotter und Lein den Schluß ziehen zu können: 
„Daß die atmosphärische Elektrizität unter den beschriebenen 
Umständen überhaupt keinen Einfluß auf die Pflanzen ausgeübt 
haben konnte, insofern sowohl die dem Einfluß der atmosphärischen 
Elektrizität entzogenen Pflanzen (unter dem Käfig), als auch die 
derselben ausgesetzten unter dem Drahtnetz mit Spitzen den im 
Freien gewachsenen Pflanzen gegenüber gleichmäßig in ihrem 
Produktionsvermögen beeinträchtigt waren.“ Die von Bertholon 
und anderen Forschern angestellten Versuche haben durch die 
Ergebnisse Wollnys, der exakt und genau arbeitete, keine Be- 
stätigung gefunden. Wollny selbst ist der Ansicht, daß durch 
das bisher geübte Verfahren die Fragen nicht gelöst werden können 
und daß man sich anderer Methoden bedienen muß, um zur Klar- 
heit zu gelangen. Das führt uns zur zweiten Gruppe der Elektro- 
kulturversuche. 


2. Die Versuche mit galvanischer Elektrizität. 


Ein so in die Entwicklung naturwissenschaftlichen Denkens 
eingreifendes Freignis wie es die Entdeckung Galvanis darstellt, 
konnte natürlich nicht ohne Einwirkung auf die Lösungsmöglich- 
keit des eben gestellten Problems von der Einwirkung der Elek- 
trizitit auf das Pflanzenwachstum bleiben. Naheliegend waren 
zwei Möglichkeiten, der Frage auf den Grund zu kommen. Im 
ersten Falle wurden Kupfer- und Zinkplatten in einigem Abstand 
parallel zueinander in den Boden gesteckt, die oberirdisch durch 
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einen isolierten Kupferdraht verbunden waren, so daß die durch 
diese beiden Platten entstehende Elektrizität auf die Pflanzen ein- 
wirken konnte. Im anderen Falle ließ man Platten gleicher 
Substanz (Kupferplatten) in die Erde ein, und führte ihnen, da sie 
ja nicht selbsttätig elektrizitätserzeugende Kraft hatten, von außen 
aus einer Elektrizitätsquelle, z. B. aus galvanischen Elementen, 
Elektrizität zu, die dann auf die Pflanzen einwirken sollte. 

Der erste, der Versuche dieser Art ausführte, war Roß (114, 
[1844]). Er setzte Kupfer- und Zinkplatten von dem gleichen 
Ausmaß in die Erde und verband sie oberirdisch durch einen 
isolierten Leiter. Der durch diese Platten erzeugte Strom soll 
eine solche fördernde Einwirkung auf die Pflanzen gehabt haben, 
daß die Kartoffelknollen einen Durchmesser von 2!/a Zoll erreichten, 
wogegen nicht behandelte nur einen halben Zoll Durchmesser hatten. 
Sheppard (120) wiederholte diese Versuche mit Luzerne und 
Esparsette. Jedoch stellte er fest, daß die behandelten Pflanzen 
alsbald abstarben. Die in England mit der gleichen Versuchs- 
anordnung angestellten Untersuchungen mit Weizen, Roggen und 
Gerste ergaben keinen nennenswerten Erfolg. Auch Helmert (59) 
konnte bei seinen Versuchen mit Kiefernsaat, Erbsen und Salat 
nichts Positives feststellen, nur keimte die Kiefernsaat bei Be- 
handlung mit Elektrizität schneller und gleichmäßiger. Dagegen 
waren die von Fichtner (35) und seinen Söhnen angestellten Ver- 
suche von glänzendem Erfolg gekrönt. Bei der Untersuchung des 
Bodens zeigte sich, daß in: 100 g Erde bei l4tägiger Behandlung 
in 1000 cem Wasser an löslicher Substanz enthalten waren: bei 
elektrischer Behandlung 0,135 g, ohne Elektrizität dagegen nur 
0,085 @. 

Die andere eben geschilderte Möglichkeit, dem Boden künst- 
lich Elektrizität zuzuführen, machte sich Blondeau (13) zunutze: 
An Stelle der Verschiedenheit der Platten, die in den Erdboden 
gesteckt waren und selbsttätig die Elektrizität erzeugen sollten, 
wendete er Induktionsstrom an, den er auf gleiche Platten leitete. 
Er fand bei Früchten stets eine Wachstumserhöhung, bei Samen, 
der durch Aufquellen angeblich erst leitend gemacht wurde, frühere 
Keimung. Tschinkel (137) führte die günstige Wirkung auf 
Zersetzung der Bodenmineralien zurück. Holdefleiß (63) unter- 
nahm ausgedehnte Versuche auf dem Dominium Wangern im 
Sommer 1884. Zunächst versuchte er durch Platten gleicher 
Substanz, die von einem Meidinger-Element gespeist wurden, und 
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die 50 cm tief in der Erde steckten und zwar in einer Entfernung 
von 56 m und von dem eine jede Platte zwei Rübenreihen deckte, 
die Einwirkung der Elektrizität auf das Pflanzenwachstum fest- 
zustellen. Bei einem zweiten Versuch wurden oberirdisch leitend 
verbundene Kupfer- und Zinkplatten in einer Entfernung von 33 m 
in den Boden eingelassen. Er fand, daß nichtbehandelte Pflanzen 
geringere Erträge lieferten als behandelte und zwar brachten, wenn 
wir das Ergebnis der nichtbehandelten zu 100 annehmen, be- 
handelte 115. Die Zuführung von Elektrizität durch Batterien 
erwies sich als erfolglos, die ohne Batterien behandelten Früchte 
hatten ein frischeres und kräftigeres Aussehen. Ähnliche Versuche 
wurden im Jahre 1885 von Braune durchgeführt, sie brachten 
keinen auffallenden Erfolg. 

Wollny (145), dessen Namen wir bereits bei der historischen 
Darstellung der Versuche, die Beeinflussung des Pflanzenwachstums 
durch atmosphärische Elektrizität festzustellen, Erwähnung taten, 
muß auch hier wieder genannt werden. Seine Versuche mit gal- 
vanischer Elektrizität fallen in die Jahre 1883/1887. 

Es zeigte sich, daß der durch die Erde geleitete Strom die 
Produktion um ein Geringes herabsetzt, was aber durchaus nicht 
mit Sicherheit auf die Elektrizitätszufuhr zurückzuführen ist, da 
die geringen Differenzen im Ertrag innerhalb der Fehlergrenzen 
liegen können. Wollny (145) war der Ansicht, daß die Grenze, 
bei welcher Elektrizität fördernd auf das Pflanzenwachstum wirken 
könnte, in diesen Versuchen überschritten worden wäre und ent- 
schloß sich, im Jahre 1886 die Experimente mit gleicher Versuchs- 
anstellung, jedoch mit geringerer Stromstärke, zu wiederholen. 
Aber auch auf Grund dieser Versuche kommt Wollny (145, S. 103) 
zu dem Ergebnis, daß die Elektrizität als galvanischer Strom von 
verschiedener Stärke oder als Induktionsstrom durch die Ackererde 
geleitet im allgemeinen keinen oder einen schädigenden Einfluß 
auf das Produktionsvermögen der Pflanzen ausübt. Daneben unter- 
suchte Wollny (145) auch den indirekten Einfluß der Elektrizität 
auf die Pflanzen. Die Zusammensetzung des Bodens soll sich mit 
Hilfe der Elektrizität beeinflussen lassen. Die so zustande ge- 
kommenen Veränderungen im Boden und damit indirekt die Elek- 
trizität beeinflussen dann das Pflanzenwachstum. Wollny stützte 
sich dabei auf Untersuchungen von Fichtner (35) und dessen 
Söhnen. Diese hatten eine Zunahme (s. S. 566) der löslichen Salze 
des Bodens festgestellt, wenn sie elektrische Ströme durch die 
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Erde leiteten. Wollny (145), der diese Versuche nachprüfte, 
fand eine solche Vermehrung nicht und kommt deswegen zu dem 
Endergebnis: Ein durch die Erde geleiteter Induktions- und gal- 
vanischer Strom hat selbst bei geringer Intensität eber einen nach- 
teiligen als nützlichen Einfluß auf das Produktionsvermögen der 
Pflanzen. Er hält es jedoch wohl für möglich, daß elektrische 
Ströme bestimmter Stärke, die aufzufinden jedoch außerordentlich 
schwierig zu sein scheint, einen fördernden Einfluß auf das 
Pflanzenwachstum haben können. 

Mit dieser Erkenntnis, daß die Elektrizität unter Umständen 
wohl einen günstigen Einfluß auf das Pflanzenwachstum ausüben 
kann, dagegen die geeignete Stromstärke zu finden außerordent- 
lich schwer, wenn nicht gar unmöglich ist, hat eine jahrelange 
Forschungsarbeit ihren Abschluß gefunden. Alle bisher gemachten 
positiven Erfahrungen können dadurch als Zufallserscheinungen 
bewertet werden. 


3. Die Versuche mit hochgespannten Strömen. 


Von einem ganz anderen Gesichtspunkt aus suchte Lemström 
(92) das Problem zu lösen. Die entscheidenden Anregungen zu 
seinen Untersuchungen erhielt Lemström (92) auf Nordlandreisen, 
die er in den Jahren 1868, 1871, 1882 und 1884 unternahm. Es 
fiel ihm bei diesen Reisen auf, daß manche Pflanzen des Nordens 
trotz der nur kurzen Wachstumsperiode in ihrem Wuchse den in 
südlicheren Gegenden wachsenden Pflanzen entschieden überlegen 
waren. Dies beobachtete er namentlich an Roggen, Gerste und 
Hafer. Lemström sah als Grund dafür das häufige Auftreten 
der Nordlichter an. 

Auf der finnischen Polarexpedition wurde das Wesen der 
Nordlichter von Lemström (92) erkannt und erwiesen. Das 
Anfangsjahr seiner Pflanzenversuche ist das Jahr 1885. Lemström 
spannte über Töpfe ein isoliertes Metallnetz mit Spitzen nach unten. 
Die Erde der Töpfe verband er mit der Erde des Bodens mittels 
Zinkplatten. Er bildete drei Abteilungen: in die erste leitete er 
den Pluspol der elektrizitätserzeugenden Maschine, in die zweite 
den negativen, während die dritte keine Elektrizitätszufuhr hatte. 
Schon nach einer Woche konnte er zwischen den so verschieden 
behandelten Pflanzen äußerlich einen Unterschied feststellen, und 
zwar derart, daß in Abteilung 1 und 2 ein Mehrertrag gegenüber 
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den nichtbehandelten Pflanzen (von 40°/o) herausfiel. Ein Unter- 
schied zwischen den beiden Abteilungen 1 und 2, von denen der 
einen positive, der anderen negative Elektrizität zugeführt wurde, 
war nicht festzustellen. Für Erdbeeren wurde die Reifezeit be- 
deutend verkürzt. Aus all den Versuchen und Betrachtungen zog 
Lemström (92, S. 14) den Schluß: „Je fruchtbarer der Boden 
und je kräftiger das Wachstum auf demselben ist, desto größer 
wird die Ertragssteigerung infolge der elektrischen Behandlung“. 
Im Jahre 1898 begann Lemström mit neuen Versuchen. Dazu 
benutzte er eine eigens zu diesem Zweck konstruierte Trommel- 
influenzmaschine, die eine höhere Spannung lieferte als die Ma- 
schinen, die bei den vorherigen Versuchen verwandt worden waren. 
Versuchspflanzen waren: Gerste, Hafer, Erbsen, Kartoffeln, 
Möhren und Zuckerrüben. Bei Gerste erhielt er einen Mehrertrag 
von 26,4 °/o. 

Lemström (92) glaubte, daß diese Mehrerträge auf eine 
erhöhte Zirkulation der Pflanzensäfte zurückzuführen seien. Bei 
einem physikalischen Versuch beobachtete er ein Aufsteigen des 
Wassers in der Kapillarröhre über das normale Maß hinaus, eine 
Erscheinung, die als Elektroosmose bezeichnet wird. Die Menge 
des aufgestiegenen Wassers ist proportional zu der Intensität des 
elektrischen Stromes, umgekehrt proportional zu dem Quadrat des 
Spitzenabstandes von der Wasseroberfläche in der Röhre. Lem- 
ström (92) glaubt, daß dasselbe bei den Pflanzen der Fall ist. 
Der geerdete Pluspol führt die Elektrizität durch die Pflanze in 
das isolierte Netz zum Minuspol. Dadurch wird ein Aufsteigen 
der Flüssigkeit in den Wasserleitungsbahnen der Pflanze hervor- 
gerufen. 

Wenn auch die Auffassung Lemströms, der Physiker nicht 
etwa Botaniker war, mit den Erfahrungen der Pflanzenphysiologie 
nur wenig in Einklang gebracht werden kann, so haben seine 
Darstellungen doch sehr anregend gewirkt und zu einer Menge 
neuer Untersuchungen geführt. Breslauer (17) glaubte, daß das 
Lemströmsche Verfahren für die Praxis reif sei. Nach eingehenden 
Versuchen in Westpreußen, die eine Qualitätsverbesserung der 
Pflanzen ergaben, war für Breslauer (17) die Grundlage seiner 
vier großen Versuche, die im Jahre 1910 angestellt wurden, ge- 
geben. Nach den Angaben von Kühn (87) brachten die Versuche 
in Halle keine Ergebnisse und Mehrerträge. Ebenso berichtet 
Clausen-Heide (24) über die in Hede-Wigenkoog in Holstein 
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angestellten Versuche. Trotzdem die Elektrizität morgens 255 Stunden 
und abends 283,5 Stunden eingewirkt hatte, war äußerlich kein 
Unterschied zu erkennen, ebenfalls kein Mehrertrag und keine 
Qualitätsverbesserung. Auch die auf dem Versuchsgut Mocheln 
des K. W.-Institutes für Landwirtschaft in Bromberg angestellten 
Versuche waren ergebnislos. Eine Steigerung der Ernte war 
nirgends festzustellen. Auf den mit Wechselstrom behandelten 
Parzellen konnte sogar vermindertes Wachstum beobachtet werden. 

Deshalb stellte sich Stern (124) die Frage: Findet wirklich 
bei einer Versuchsanstellung wie der Lemströmschen eine nach- 
weisbare elektro-osmotische Wasserbewegung statt und wenn ja 
ist sie von der Größenordnung, daß die durch sie verursachte 
Mehraufnahme von Wasser und Nährsalzen eine Erklärung für die 
angeblichen Elektrokulturerfolge abgeben kann? Stern (124) unter- 
suchte im Potometer, ob wirklich bei der Lemströmschen Ver- 
suchsanstellung eine Beschleunigung des Säftestromes auftritt. Als 
Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris. Dabei ließ sich die 
Lemströmsche Auffassung von der Zunahme des Säftestromes 
als unrichtig feststellen. Auch wenn nicht mit dem Potometer, 
sondern mit der Transpirationswage gearbeitet wurde, zeigte sich 
dasselbe Ergebnis. Da demnach die Lemströmschen Auffassungen 
für die Pflanze keine Gültigkeit haben, prüfte Stern die physikalischen 
Grundlagen von Lemströms Versuchen nach. Eine Elektro-Osmose 
durch Diaphragmen ließ sich nachweisen bei einer Stromstärke, die 
1000 mal größer war als die bei den Lemströmschen Versuchen. 
Gassner (40) hält den kapillaren Versuch Lemströms nicht für 
hinreichend, da es nach seiner Ansicht nicht angeht, eine offene 
Kapillare mit einer geschlossenen Wasserbahn zu vergleichen. Die 
Mehrerträge Lemströms führt Gassner (40) auf die Mehrver- 
dunstung von Wasser und die damit verbundene Mehraufnahme 
von Nährsalzen zurück. Die Elektrizität soll bei ihrem Übergange 
vom Netz zur Pflanze Luftströmungen hervorrufen (elektrischer 
Wind). Auf diese Weise wird nach Gassner (40) die. Verdunstung 
auf das Sechsfache heraufgesetzt. Auch Schikorra (117) konnte 
im Laboratorium bei elektrischer Behandlung eine Mehrverdunstung 
feststellen, dieser „elektrische Wind“ soll jedoch nach seiner Ansicht 
im Freien keine Bedeutung haben, da die Luft schon an sich be- 
wegt ist. Für Gassner (40) bestand noch eine weitere Möglichkeit 
der Beeinflussung des Pflanzenwachstums durch die strahlende 
Elektrizität, nämlich die, daß möglicherweise durch die elektrische 
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Strahlung die Chlorophyllbildung und die Assimilation beeinfluBt 
wird. Jedoch ergaben dementsprechend angestellte Versuche, daß 
die assimilierenden Pflanzen die elektrische Energie nicht ebenso 
wie die Lichtenergie direkt in chemische Energie umsetzen können. 
Bei einer Versuchsanstellung im Dunkeln bildeten die Pflanzen trotz 
elektrischer Bestrahlung weder Chlorophyll, noch assimilierten sie. 

In den Jahren 1906—1907 unternahmen die Engländer Newman 
(67) und Logde Versuche mit hochgespannten Strömen nach dem 
Lemströmschen Verfahren. Die Spannung betrug 80000 bis 
100000 Volt. Als Versuchspflanzen dienten Weizen, Rüben, Tomaten 
und Erdbeeren. Bei hellem Sonnenlicht ist eine elektrische Be- 
strahlung schädlich. Trotzdem Newman (67) und Logde bedeutende 
Mehrerträge erzielten, konnte Höstermann (67) nur bei Versuchen 
mit atmosphärischer Elektrizität positive Wirkungen feststellen. 
Thouvenin (136) beobachtete ein Starrwerden der Pflanzen, wenn 
schwache galvanische Ströme durch den Pflanzenkörper geleitet 
wurden. Blackman (10) unternahm in neuerer Zeit elektrische 
Wachstumsversuche mit hochgespannten Strömen. Er konnte bei 
Topfversuchen wie auch bei größeren Versuchsserien eine fördernde 
Wirkung der Elektrizität auf das Pflanzenwachstum feststellen. 

Pirovano (110) teilt in seinem Buche die Ergebnisse von 
Befruchtungsversuchen mit, die er dadurch erzielte, daß er Ver- 
änderungen der Pollenkörner in ihrem Inneren hervorrief, indem 
er dieselben den Wirkungen des elektrischen Stromes aussetzte. 
Pirovano (110) nennt jene Veränderungen, die er durch radio- 
aktive oder elektromagnetische Wirkung erreichte, „Ionolyse“ oder 
„lonolysation“. Außerordentlich wirksam soll die Ionolyse mittels 
Veränderungen des elektromagnetischen Feldes sein. Pirovano 
(110) hofft auf diese Weise indirekt das Wachstum der Pflanzen 
zu fördern, da es sich nach seiner Ansicht um eine Methode handelt, 
die uns neue, nützliche oder nicht nützliche, erwartete oder un- 
erwartete Mutationen zu liefern vermag. 

Wir sehen bei den bisher betrachteten Versuchen ein beständiges 
Schwanken in den Ergebnissen, damit keine endgültige Lösung 
des Problems. Aus der Zerrissenheit in den Deutungen und An- 
schauungen ergab sich für uns die Veranlassung, das Problem 
erneut zum Gegenstand wissenschaftlicher Forschung zu machen, 
um unter Berücksichtigung des bisber Erreichten, jedoch mit neuer 
Methodik und von anderen Gesichtspunkten aus, der Lösung des 
Problems näher zu kommen. 
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Ill. Vorversuche. 
1. Der „Elektrokultivator“ von C. Fritzsche, Berlin. 


Bevor wir an die Darstellung der von uns angestellten Ver- 
suche gehen, sollen einige Mitteilungen über die Nachprüfung der 
bereits vorher von anderen Autoren angestellten, hier besonders 
in Betracht kommenden Versuche gemacht werden, um den Wert 
derselben für die exakte Weiterforschung festzustellen. Wir halten 
uns dabei an die bereits in der Einleitung befolgte Anordnung, 
indem wir mit der atmosphärischen Elektrizität beginnend zur 
galvanischen überleiten. 

Unter den Versuchen, durch atmosphärische Elektrizität eine 
Einwirkung auf das Pflanzenwachstum zu erzielen, sollen hier die 
mit dem von C. Fritzsche (37), Berlin, gebauten „Elektrokultivator“ 
angestellten Versuche erwähnt und beschrieben werden. Wir haben 
es dabei nicht so sehr mit einem theoretischen Lösungsversuch des 
Problems zu tun, als vielmehr mit der praktischen Anwendung 
nicht gesicherter theoretischer Ansichten. 


C. Fritzsche behauptet, daß: 


1. die mit einem solchen Elektrokultivator behandelten Pflanzen 
ein viel besseres Wachstum zeigen, als die unter den normalen, 
allgemein gegebenen Bedingungen kultivierten; 

2. der Ernteertrag um das Doppelte und noch mehr gesteigert 
wird; 

3. sämtliche Schädlinge, die wachstumshemmend auf den Organis- 
mus einwirken, vernichtet werden; 

4. die für das Wachstum notwendigen chemischen Umsetzungen 
im Boden befördert werden. 


Nebenstehende Abbildung 2 zeigt den Elektrokultivator von 
Cori tzsche: 

Unsere nachpriifenden Versuche wurden im Jahre 1925 im 
Versuchsgarten des Botanischen Instituts der Landwirtschaftlichen 
Hochschule, Bonn-Poppelsdorf, und im Jahre 1926 auf dem Leden- 
hofe bei Beuel-Vilich genau nach den Anweisungen und Leitsätzen 
von C. Fritzsche angestellt!). 


1) Über die Einzelheiten vergleiche: Deutsche Landwirtschaftliche Presse, 
1925, 36, 8.429; 1926, 48 und 49, 8.605 und 617. 
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Der erste Versuch wurde mit einem Apparat durchgeführt. 
Als Versuchspflanzen dienten Gerste, Weizen, Kohl, Salat und 
Buschbohnen. Am 30. September, nach einer Einwirkungszeit 
von sechs Monaten, war in Vergleich zu den dementsprechenden 
Kontrollen kein Unterschied festgestellt. 

Von C. Fritzsche wurde jedoch behauptet, daß nur mehrere 
Apparate die volle Wirkung ausüben könnten, weil dadurch erst 
ein wirksames elektromagnetisches Feld zwischen den ausgelegten 
Drähten entstehen kann. Auf diesen Einwand hin wurden vier 
Apparate neuester Konstruktion beschafft!). Ein geeignetes Ge- 
lände stand auf dem Ledenhofe in Vilich bei 
Beuel zur Verfügung. Da keine Bäume oder 
hohe Gebäude in der Nähe vorhanden waren, 
konnte die Aufnahme der Luftelektrizität 
durch die Apparate nicht gestört werden. 
Das Kontrollfeld war 100 m weit vom Ver- 
suchsfelde entfernt, so daß eine Beeinflussung 
durch die Apparate unmöglich war. Kontroll- 
und Versuchsparzelle hatten die gleiche 
Düngung und Bodenbearbeitung. 


Ernteergebnisse: 
Versuchsfeld Kontrollfeld 
1. Frühkartoffeln 
(Holländer Erstlinge) 
16 Stauden — 131/2 ke Kart. 15 kg Kart. 
16 in ==-—1"/s kg Kraut. 2!/ı kg Kraut. 
2. Spätkartoffeln 
8 kg 81/4 kg 
3. Hafer 
4 kg Körnerertrag 7!/g kg Körnerertrag 
15!/, kg Strohertrag 13!/g kg Strohertrag 


Außerdem kommt noch, wie von C. Fritzsche besonders be- 
hauptet wird, hinzu, daß durch seinen Apparat alle Pflanzen- 
schädlinge vernichtet werden sollen, aber auch in diesem Punkte 
gaben uns die Versuche Aufschluß. Im Jahre 1926 wurde die 


1) Wir sind der „Gesellschaft für Elektrokultur G. m. b. H.“, Berlin, für 
die kostenlose Überlassung von drei Apparaten zu Dank verpflichtet. 
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oesamte Kartoffelernte fast vollständig vernichtet durch Phytophthora 
infestans. Ein Unterschied im Befall zwischen Kontroll- und 
Versuchsfeld war nicht festzustellen. 

Auch wurde untersucht, ob durch diese Apparate die Löslich- 
keit der Bodensalze erhöht wird, wie das Fritzsche behauptet. Wir 
ließen bei der Versuchsstation des Landwirtschaftlichen Vereins 
für Rheinpreußen Bodenanalysen nach Neubauer anstellen. Ich 
möchte auch an dieser Stelle dem Leiter der Landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt, Herrn Dr. Hager, für sein liebenswürdiges Ent- 
gegenkommen bestens danken. Aus 100 g Boden entzogen 100 
eingesäte Roggenkörner in l8tägiger Vegetationszeit dem Boden 
folgende Nährstoffmengen: 


Wurzellösliche Wurzellösliches 

Phosphorsäure Kali 
Versuchsparzelle. . . . 42 mg 13,6 mg 
Kontrollpgarzele 7 7 2279325 May bs 


Der analytisch ermittelte Gehalt an Gesamtstickstoff betrug 


bei der 
Kontrollparzelle: 0,069 °/o 


Versuchsparzelle: 0,068 °/o 


Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, war kein ins Gewicht fallender 
Unterschied vorhanden. 

Es wurde auch versucht, etwaige in den Drähten vorhandene 
Ströme zu messen; C. Fritzsche will bis zu 486 Milliampere 
festgestellt haben. Im Jahre 1925 wurde mit einem Milliampere- 
meter kein Strom gemessen. Im Jahre 1926 stand ein Zeiger- 
galvanometer mit einer Empfindlichkeit von 10° zur Verfügung. 
Dieses Instrument wurde einmal im Südpunkt zwischengeschaltet, 
und auch im Nordpunkt am Ende des Drahtes angeschlossen. 
Trotzdem das Instrument beim Anfassen des Drahtes den dann 
entstehenden Thermostrom angab, was ein Beweis für die richtige 
ununterbrochene Verbindung der Drähte der Versuchsanlage war, 
schlug der Zeiger ohne Anfassen des Drahtes überhaupt nicht aus. 
Es war also kein Strom in den Drähten vorhanden. Auch von 
Schindler, Opitz und von Lilienfeld kamen bei ihren Mes- 
sungen zu dem gleichen negativen Resultat. (Vgl. Deutsche Land- 
wirtschaftliche Presse, 1925, S. 442, 546, 457). 

Auf Grund unserer zweijährigen Versuche können wir mit 
voller Berechtigung folgendes angeben: 
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1. Der „Elektrokultivator“ übt keine erkennbare Wirkung 
auf die Pflanzen aus. 

Eine Erhöhung der Ernte tritt nicht ein. 

Ein meßbarer Strom ist nicht vorhanden. 
Pflanzenschädlinge werden nicht vernichtet. 

Somit ist der Apparat für den Landwirt völlig wertlos. 


ee 


2. Die Versuche von R. Löwenherz. 


Der Beeinflussung des Pflanzenwachstums durch galvanische 
Elektrizität hat Löwenherz (96 und 98) seine Aufmerksamkeit 
zugewendet. Er glaubte gefunden zu haben, daß durch die Durch- 
leitung elektrischer Ströme, die er von verschiedenen Elektrizitäts- 
quellen nahm, durch die Erde eine schädliche Wirkung eintritt, 
wenn nicht die Intensität der Stromstärke genau beachtet und 
reguliert wird. Dieser schädliche Einfluß soll sich beseitigen 
lassen, wenn die Stromrichtung zweimal in der Minute gewechselt 
wird, die Samenkörner senkrecht zur Stromrichtung liegen und die 
Stromstärke 0,015 Amp. bei einer Spannung von 15 Volt beträgt. 
Ein Wechsel des Stromes von 2 bis 3 Mal in je 24 Stunden soll 
noch nicht ausreichen, um die schädliche Wirkung aufzuheben. 
Dagegen soll bei einer Stromstärke von 100 Milliampere bei einer 
Stromdichte von 0,001 Amp. pro qcm, wenn gleichzeitig die Rich- 
tung des Stromes zweimal in der Minute umgekehrt wird, die 
schädliche Wirkung des elektrischen Stromes vollständig aufgehoben 
werden. In diesem Falle kann ein genügend starker Strom an- 
gewendet werden, um einen günstigen Einfluß zu erzielen. Schädlich 
soll der Strom dann sein, wenn die Pflanze gerade aus der Erde 
herauskommt. Zwecks Nachprüfung der Ergebnisse wurden Ver- 
suche genau nach den Angaben von Löwenherz (96 und 98) im 
Gewächshause des Botanischen Instituts der Landwirtschaftlichen 
Hochschule, Bonn-Poppelsdorf, ausgeführt. 


Versuch I. 


Als Versuchspflanze diente Hordeum vulgare (Hannagerste). 
Es wurde nur Saatgut von höchster Keimfähigkeit verwendet und 
dieses in Erde von gleicher Beschaffenheit nach vorheriger guter 
Durchmischung in gleiche Tiefe gelegt. Die Wurzelpolrichtung, 
d.h. die Lage des Keimlings, war stets gleich. Umstehende Ab- 
bildung zeigt die Versuchsanlage (Abbildung 3). 
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Die Versuchskästen hatten eine Länge und Breite von 29 cm 
und eine Tiefe von 15 cm. Nachdem Erde eingefüllt war, wurden 
Kohlenplatten zwecks Verteilung der eintretenden Elektrizität ein- 
gesetzt. Diese hatten eine seitliche Ausdehnung von 13 cm, eine 
Tiefe von 8cm und eine Dicke von 1 cm. Die Elektroden waren 
so in die Erde gesteckt, daß von den 8 cm je 6 cm in der Erde 
und jedesmal 2 cm über der Erde waren. Die Kohlenplatten 
schlossen ein Rechteck ein, zwei Seiten bildeten die Platten (je 
13 cm), die anderen zwei Seiten waren gleich dem Abstand der 
Elektroden (17 cm). Alle Platten waren mit Klemmschrauben 
versehen, um den Zuleitungsdraht anschließen zu können. Die 
Kästen 1 und 3, die mit Elektrizität behandelt wurden, enthielten 
Versuchspflanzen, die Kästen 2 und 4 dementsprechende Kontrollen 
ohne Zufuhr des elektrischen Stromes. Die Lage der Körner war 


Körner (parallel) 


Milliampéremeter 


Kohlenplatten Körner (senkrecht) 


Abb. 3. 


in Kasten 1, 2, 3 und 4 verschieden: in Kasten 1 und 2 lagen 
diese parallel, in Kasten 3 und 4 senkrecht zur Stromrichtung. 
Die Anzahl der Samenkörner betrug in jedem Kasten 25, je 5 
Reihen mit je 5 Körnern. Als Stromquelle diente eine Akkumu- 
latorenbatterie von 15 Volt. Ein eingeschaltetes Voltmeter zeigte 
stets die Spannung an. Von der Batterie ging der Strom zunächst 
in die Polwechseluhr. Diese war so eingestellt, daß alle 24 Stunden 
die Stromrichtung dreimal gewechselt wurde. Von der Uhr ging 
der eine Pol an die Kohlenplatten, der andere erst durch ein 
Milliampéremeter und daraufhin zum Kohlenplattenpol. Das Milli- 
amperemeter ließ, je nachdem der Zeiger nach links oder rechts 
ausschlug, erkennen, in welcher Richtung augenblicklich der Strom 
floß. Damit war die Möglichkeit gegeben, einmal die Stromstärke 
zwischen den beiden Kohlenplatten, also die Stärke des durch die 
Erde fließenden Stromes, dann aber auch die Uhr stets zu kontrol- 
lieren, ob auch wirklich ein Polwechsel stattfand. 
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Der Versuch wurde am 27. April 1926 begonnen. Um fiir 
alle Kasten gleiche Feuchtigkeitsbedingungen zu schaffen, wurden 
dieselben jeden zweiten Tag mit je 100 ccm Wasser besprengt. 
Dabei ändert sich etwas die Stromstärke, indem durch den höheren 
Wassergehalt des Bodens die Leitfähigkeit zunimmt. Die durch- 
schnittliche Stromstärke betrug für jeden Kasten 0,007 Amp. bei 
15 Volt Spannung. Die Kontrollkästen hatten dieselben Maße, 
dieselbe Erdmischung, gleiche Kohlenplatten mit Klemmen und 
standen unter denselben Bedingungen wie die Versuchskästen. 

Am 30. April 1926 waren an Pflanzen gekeimt: in Kasten 
1, 6; Kontrollkasten 2, 7; Kasten 3, 1; Kontrollkasten 4, 2. 

Nach 8 Stunden am 31. April 1926: 

1=15; 2=15;3=9; 4=14 

Nach 16 Stunden: : 

1219272 1903 1954718: 

Der Zeitpunkt der Entwicklung des zweiten Blattes in den 
verschiedenen Kästen wurde verfolgt. Die Zahl der Pflanzen, die 
bereits ein zweites Blatt ausgebildet hatten, betrug in: 

ba 14502283 3-10, 2=4, 

Am 7. Mai 1926 in: 

B13 9 10 —— Oa 

Am 12. Mai 1926 wurde der Versuch abgebrochen. Die 
Blattlänge der zweiten Blätter betrug am 12. Mai 1926: 

ds 
16 alse 61952) 2058 8. 19,5: 154225; 23. 210,5; 18,5; 
19:52) 49- 16.5,..15> 18.5; 21, 21, 21,5; 
Als Mittelmaß ergibt sich hieraus: 17,625 cm. 
2. 

Ze meee le oe 73171721,5, 527,7 1850218,557 14,5, 
(go 165. 15 155. 15,5; 195,20. 
Mittelmaß =15,8 cm. 

3. 
ee 10 165191557... 10; 34 14; 17; 16,5; 22,5; 
Pio met oce LO: 5 12 
Mittelmaß = 14,5 cm. 

4. 
185:21:7023:222.145,322, 2322.159:2820: 2419,05, 118,315, 
SI eo le iyo, 2155521915, 17,5, 
Mittelmaß = 18,35 cm. 
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Aus diesem Versuch ergibt sich besonders aus den Blatt- 
längenmessungen, daß diejenigen Pflanzen schlechter gedeihen, 
deren Körner senkrecht zur Stromrichtung liegen. Auch äußerlich 
machten die Pflanzen in Kasten 3 einen kümmerlichen Eindruck, 
alle Pflanzen waren schwächer entwickelt als die in den anderen 
Kästen gewachsenen. Nahe an den Polplatten gingen einige 
Pflanzen im Verlauf des Versuchs ein. Dieses Ergebnis steht im 
Gegensatz zu den Feststellungen von Löwenherz, der auch bei 
den niedrigen Stromstärken ein besonderes Wachstum der Pflanzen 
beobachtet hat, deren Körner senkrecht zur Stromrichtung liegen. 
Einwandfrei ergab sich jedoch bei allen Versuchen, daß eine 
Störung in senkrechter Lage bei dieser Stromstärke und diesem 
Stromwechsel eintritt. 


Versuch II. 


Die Versuchsanstellung der dritten Versuchsreihe unterschied 
sich von dem Vorherigen dadurch, daß die Richtung des Stromes 
öfter als 2 bis 3 mal in 24 Stunden gewechselt wurde. Zu diesem 
Zweck wurde die Polwechseluhr so umgebaut, daß der Strom seine 
Richtung zweimal in der Minute wechselte. Als Versuchspflanze 
diente Hordeum vulgare (Hannagerste). Stromstärke und Spannung 
war wie bei den vorhergehenden Versuchen. Wiederum lagen die 
Körner in Kasten 2 senkrecht zum Stromverlauf, dazu Kasten 1 
die Kontrolle, in Kasten 4 parallel und Kasten 3 die Kontrolle 
mit der parallelen Körnerlage.e Am 28. Mai 1926 wurde der Ver- 
such angesetzt. Am 31. Mai 1926 waren gekeimt in: 


1=18; 2=21; 3=11; 4=13. 
Am 1. Juni 1926 in: 
1=3,;, 2=2; 3=20; 4-21. 
Am 4. Juni 1926 hatten ein zweites Blatt ausgebildet in: 
1=20; 2=20; 3=20; 4=8 Pflanzen. 
Am 7. Juni 1926 wurde der Versuch abgebrochen und die 
Länge des zweiten Blattes gemessen: 
1: 
85 10,552 710,5, 21058753. 8,522 9,9 Et eo 
95) 10,7,10,550. 8.0.29 112115 210 5, 210 En wo ee 10,5. 
Mittelmaß = 9,78 cm. 
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SD. 0,2 350:20.9:709,5: 9 595: 6: 103 8,5; 1078: 105 
3105 9397710: 10: 7117770: 
Mittelmaß =9,3 cm. 


3. 
105,210, 105 11s 11:97 10: 7,5: 9; Bs 9750 2 10,53 10; 
10,9.3893: 221159: 79: 
Mittelmaß = 9,81 cm. 


4. 
res 105.210, 1079,57 10,9557107 10:29,5: 10,5:10,5; 
102,9,297 78:5 2.10,550:8,557 95" 8;5; 
Mittelmaß =9,5 cm. 


Es zeigt sich also, daß die in senkrechter Lage liegenden 
Körner etwas schlechter entwickelt waren. Dagegen wird die 
Keimung durch eine solche Behandlung mit öfterem Polwechsel, 
ganz einerlei wie die Körner liegen, beschleunigt. Aber schon 
nach 2 Tagen gleicht sich dieses wieder aus. Bei allen Versuchen 
mit einer Stromstärke von 0,7 Ampere und 15 Volt Spannung 
waren die Pflanzen, deren Körner parallel zur Stromrichtung lagen, 
besser entwickelt als die senkrecht liegenden trotz des erhöhten 
Stromwechsels. Auch hier sind die Unterschiede wie in den 
vorigen Versuchen wieder außerordentlich gering. 


Versuch III. 


Nachdem eine geeignete Apparatur, die eine höhere Strom- 
stärke lieferte, hergestellt war, wurde mit Versuchen dieser Art 
begonnen. Im ersten Versuch dieser Art wurde die Stromrichtung 
zweimal in der Minute gewechselt und durch Hintereinanderschalten 
der beiden Versuchskästen eine Stromstärke von 0,05 Ampere bei 
110 Volt Spannung erreicht. In Kasten 1 lagen die Körner parallel, 
in Kasten 2 senkrecht zur Stromrichtung, Kasten 3 und 4 waren 
die dementsprechenden Kontrollen. Versuchspflanze war wiederum 
Hordeum vulgare (Hannagerste). Am 14. Juli 1926 wurde der 
Versuch begonnen. Der Boden wurde nicht ununterbrochen vom 
elektrischen Strom durchflossen, sondern nur tagsiiber und zwar: 


Am 14. Juli 1926 von 7 Uhr morgens bis 10 Uhr abends 
15. ” ” ” 7 ” „ ” 10 ” ” 
16. ” ” ” (pe) „ ” ) 10 ” ” 
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Am 17. Juli 1926 von 7 Uhr morgens bis 10°? Uhr abends 


” 18. ” ” ” 7 ”„ ” ” 107 ” De) 
” 19: ” 5/8) ” 7 ” ” 9 L028 mht) EB] 
or A ap » RAE ofits i oe ORs = 
a fale. 5 le ess As i Lee bars 


Am 19. Juli 1926 waren gekeimt in: 
V0 92 1909.32 034, A225 amen: 
Die Keimlinge in 2 waren in bezug auf Länge gegen beide Kon- 
trollen stark zurückgeblieben. Die Länge der Keimlinge betrug 
in Kasten 3 und 4 durchschnittlich 4 cm, in Kasten 2 nur 1 cm. 
Die Temperatur des Bodens stieg in Kasten 1 und 2 auf 23°C, 
Kasten 3 und 4 hatten nur eine Bodentemperatur von 16°C. Die 
Pflanzen in Kasten 2 (senkrechte Lage) waren stark gekrümmt 
und ebenfalls wie in Kasten 1 geschädigt. 
Am 20. Juli 1926 waren gekeimt in: 
1 = 3 (stark gekrimmt); 2 — 17 (5 = 3 em, 2==2 em, die anderen 
stark gekrümmt); 3 — 24 (alle gleich lang = 8 cm); 4 = 25 (alle 
gleich 8 cm). 
Am 21. Juli 1926 wurde der Versuch abgebrochen. Es waren 
entwickelt in: 
1 = 7 (angekeimt, stark gekrümmt); 2=17 (7 = 7 cm, 3 = 4cm, 
7=2cm); 2= 24 (13 em lang); 4 = 25 (24 = 13 cm, 1 = 10'cm). 
Die mittlere Länge sämtlicher Pflanzen war für: 
L072 = 4415 3 13:7 452 88,0% 


Besonders aus den zuletzt angefiihrten Mittelzahlen ist zu 
ersehen, daß bei 0,05 Ampere und 110 Volt eine starke Schädigung 
eintritt, wenn Gleichstrom durch die Erde geleitet wird, trotz eines 
zweimaligen Polwechsels in der Minute und trotzdem die Tempe- 
ratur des Bodens um 7°C erhöht wird. Allerdings trifft hier die 
Behauptung von Löwenherz (98) zu, daß die in senkrechter 
Richtung liegenden Körner weniger geschädigt werden, aber immer- 
hin ist diese Schädigung auch noch recht bedeutend. 


Versuch V. 


Löwenherz behauptet, wie im Anfange auseinandergesetzt 
wurde, daß bei einem zweimaligen Polwechsel in der Minute und 
senkrechter Lage der Körner zur Stromrichtung ein genügend starker 
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Strom angewendet werden kann, um einen günstigen Erfolg zu er- 
zielen. Es wurde daher bei dem nächsten Versuch die Schaltung 
so vorgenommen, daß die behandelten Kästen nicht hintereinander, 
sondern parallel geschaltet wurden. Dadurch erhöhte sich die 
Stromstärke auf 0,1 Ampere. Der Versuch wurde am 8. Juli 1926 
begonnen. In Kasten 1 lagen die Samenkörner parallel, in Kasten 2 
senkrecht zur Stromrichtung. Kasten 3 und 4 sind die entsprechen- 
den Kontrollen. Die elektrische Behandlung fand, wie beim vorigen 
Versuch nur tagsüber statt und zwar: 


Am 9. Juli 1926 von 7 Uhr morgens bis 10 Uhr abends 


” 10: „ ” 9) 7 9) ” ” 10 ” ” 
” ur ” 99 an 6 9 ER ” it ” ” 
”? 12. ” 9 „ 7 22 ” ” 10 ” ” 
” 13. 22 3 if ” ” 9 11 be) 3) 
1) 14, 9 ” +] (a ” 7 


9) ” 99 ” 


Die Temperatur stieg in den behandelten Kästen von 16° C 
auf 25° C Bodentemperatur. Am 13. Juli 1926 waren gekeimt in: 


E07 22075929; 4= 23 Samenkörner. 


Bei 1 und 2 waren die Samenkörner eben angekeimt. Am 
14. Juli wurde der Versuch abgebrochen. Die mittlere Länge der 
Keimlinge war in: 
= 0272 0,52 9360, 12 Of CI. 


Es ist wohl nicht mehr daran zu zweifeln, daß bei dieser 
Stromstärke und Spannung trotz Erwärmung des Bodens um 9° C, 
trotz senkrechter Lage der Körner zur Stromrichtung und trotz 
eines zweimaligen Polwechsels in der Minute eine sehr starke 
Schädigung der Körner eintritt, die so groß ist, daß die Keimung 
überhaupt unterbunden wird, die Pflanzen also in ihrem ersten 
Entwicklungsstadium zum Absterben gebracht werden. Wahr- 
scheinlich ist, daß die kleinen Mehrerträge, die Löwenherz erhielt, 
nur auf das Konto der Erwärmung des Bodens durch den elek- 
trischen Strom gesetzt werden können. Löwenherz (98, S. 359) 
hat die Bodentemperatur nicht gemessen, kommt jedoch zu dem 
Ergebnis, daß diese Wachstumsbeschleunigung ausschließlich oder 
nur teilweise durch die elektrische Erwärmung verursacht wird. 
Auch die Behauptung, daß die senkrechte Lage von Einfluß ist 
bei höheren Stromstärken, kann nur bei einer Stromstärke von 
0,05 Ampere bestehen bleiben. Auch Gaßner (39, 5. 34) konnte 
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feststellen, daß „ein Strom um so unschädlicher ist, je öfter er in 
der Zeiteinheit seine Richtung wechselt“. Dagegen ergaben weitere 
Versuche Gaßners (39, S. 34), daß „entweder Wechselstrom eben- 
falls schädlich wirkt (dann ist die Zahl der Wechsel pro Minute 
im Verhältnis zur Stromstärke zu klein), oder aber, daß er gar 
nicht wirkt“. 

Zusammenfassung. 


1. Der ‚Elektrokultivator‘‘ der Gesellschaft für Elektrokultur 
G.m.b.H., Berlin und ähnliche Apparate anderer Firmen 
sind wertlos. Eine Stromerzeugung findet nicht statt. Ein 
Mehrertrag und eine Vernichtung von Ptlanzenschädlingen 
konnte nicht beobachtet werden. Vom physikalischen Stand- 
punkt aus ist eine Wirkung des Apparates unmöglich, da 
eine Ausnutzung der Erdstréme erst dann stattfinden 
könnte, wenn die in die Erde gelegten Drähte nicht in 
Nord-Südrichtung gelegt würden, sondern senkrecht zur 
Richtung der Erdströmung, also in West-Ostrichtung. Aber 
selbst dann ist nach Ansicht der Physiker der Apparat 
nicht geeignet, Elektrizität zu sammeln oder zu erzeugen. 

2. Durch die Versuchsanordnung von R. Löwenherz wird 
kein Mehrertrag erreicht. Die Lage der Körner ist für 
die Wirkung der Elektrizität von Einfluß. Bei 15 Volt 
Spannung und 0,007 Ampere entwickeln sich die Pflanzen 
schlechter, deren Körner senkrecht zur Stromleitung liegen. 
Ein Stromwechsel von dreimal in 24 Stunden und auch von 
zweimal in der Minute hebt die Schädigung nicht auf. Die 
Keimung wird etwas beschleunigt. Bei 0,05 Ampere und 
110 Volt hebt die senkrechte Lage der Körner zur Strom- 
richtung die schädliche Wirkung der Elektrizität etwas auf. 
Trotz Polwechsels und Temperaturerhöhung werden bei 
0,1 Ampere und 110 Volt alle Pflanzen gleich geschädigt. 


IV. Die Versuche von R. Stoppel. 


Schon durch die Vorversuche mit atmosphärischer Elektrizität 
war es naheliegend, daß ein Einfluß der atmosphärischen Elek- 
trizität auf physiologische Vorgänge in der Pflanze besteht. Bei 
allen Versuchen wurde ich immer darauf hingewiesen und kam 
damit von selbst auf die Stoppelschen Versuche (zuerst von 
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Stoppel [130] angestellt und dann noch von anderen Autoren), 
die ja auch darauf hinauslaufen, pflanzenphysiologische Vorgänge 
mit der atmosphärischen Elektrizität in Beziehung zu bringen. Da 
aber bei diesen Versuchen noch vieles strittig und unklar ist, schien 
es von Interesse, die Stoppelschen Versuche nachzuprüfen und zu 
ergänzen. 


V. Die Leitfähigkeit der Atmosphäre und die Schlafbewegungen von 
Phaseolus multiflorus. 


Stoppel (130) führte die Versuche zum größten Teil mit 
etiolierten Pflanzen im Dunkelraum aus. Um mit Pflanzen zu 
arbeiten, die möglichst unter normalen Bedingungen bezüglich ihrer 
Assimilation wuchsen, wurde bei unseren Versuchen zunächst dar- 
auf verzichtet, im Dunkelraum unter Ausschaltung von Lichtreizen 
die Schlafbewegungen zu untersuchen. Vielmehr wurden die Ver- 
suche bei Tageslicht im Gewächshause angestellt. Dementsprechend 
war es nicht möglich, Temperaturschwankungen auszuschalten. Die 
Registrierungen wurden ausgeführt mit einem Apparat der Firma 
Bosch, Straßburg, System Stoppel. Später wurde noch ein Apparat 
vom Institut für Feinmechanik in Hamburg beschafft, da es auf 
möglichste Genauigkeit der aufgeschriebenen Bewegungen ankam). 
Die Leitfähigkeit der Luft wurde mittels eines Exnerschen Elektro- 
meters mit den Verbesserungen von Elster und Geitel gemessen. 
Ein Schutzzylinder war nicht notwendig, da das Instrument an 
einem elektrisch geschützten Ort stand. Es wurde genau darauf 
geachtet, daß stets derselbe Teilstrich beim Aufladen von den 
Stanniolplättchen erreicht wurde: Ich bestimmte genau mit einer 
Stoppuhr, wie lange das eine Stanniolplättchen brauchte, um sich 
beim Entladen von Teilstrich 15 bis Teilstrich 10 dem Nullpunkt 
zu nähern. Zur Messung wurde stets dasselbe Stanniolplättchen 
benutzt. So wurde jede Stunde die Leitfähigkeit der Luft relativ 
gemessen und die gefundenen Werte zu einer Kurve zusammen- 
gestellt. Zur Messung der Ionisation genügte die Entladungsdauer. 
Von der Berechnung der absoluten Ionenmenge konnte abgesehen 
werden, da ja nur Vergleichswerte notwendig waren. Die Versuche 
wurden ausgeführt im Versuchshaus des botanischen Instituts der 


1) Ich bin Fräulein Dr. R. Stoppel zu großem Dank verpflichtet für die 
gütige Unterstützung bei Beschaffung des Apparates. 
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Landwirtschaftlichen Hochschule. Als Versuchspflanze diente Pha- 
seolus multiflorus. Die Schlafbewegungen wurden stets gleichzeitig 
bei zwei Blättern zweier verschiedener gleichentwickelter Pflanzen 
registriert, die unter denselben Außenbedingungen (Temperatur, 
und Feuchtigkeit) standen. 

Die Registrierungen ergaben stets ein Minimum der Senkung 
der Bohnenblätter nach Mitternacht, das sich stets wieder periodisch 
einstellte. 

Bei Tage zeigten sich einige Schwankungen, die nach Stoppel 
durch Funktionen des Gesamtstoffwechsels bedingt sind. Es kann 
aber keinem Zweifel unterliegen, daß diese großen Ausschläge bei 
Tage nicht durch die Pflanze selbst reguliert werden, vielmehr konnte 
beobachtet werden, daß auch diese den Schwankungen der Außen- 
faktoren folgen, die im Zusammenhang mit Veränderungen der 


+ 5 


Abb. 4. 
Relative Leitfähigkeit der normalen Luft. 24. Juni bis 25. Juni 1925, 3° bis 3° N. 


Sonnenstrahlung auftreten (Änderungen der Lichtintensität, Tempe- 
ratur und relative Feuchtigkeit). 

Die Leitfähigkeit der Atmosphäre wurde vom 5. bis 6. März 1925 
gemessen. 

Das Maximum der Leitfähigkeit liegt bei 6 Uhr morgens. 
Besonders hohe Werte erreichte die Leitfähigkeit von 4 bis 6 Uhr 
nachmittags. Nach 6 Uhr abends fiel die Kurve wieder ab bis 
10 Uhr abends, um dann langsam mit einigen Schwankungen zum 
Hauptmaximum anzusteigen. Die Pflanze reagierte auf das Nach- 
mittagsmaximum nicht. Bei den weiteren Versuchen wurde die 
Pflanze durch eine dicke Glasplatte und durch vier 20 cm dicke 
daruntergesetzte Paraffinblécke vom Erdboden isoliert. Abbildung 5 
zeigt die Blattbewegung mit einer solchen zum Erdboden hin iso- 
lierten Pflanze. Dieselbe bot keine auffallenden Veränderungen. 
Das Minimum der Senkbewegungen liest auch in den frühen 
Morgenstunden. 
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Im Vergleich zur Kontrolle, die nicht isoliert vom Erdboden 
stand, war kein Unterschied festzustellen. Auch die Schwankungen 
bei Tage zeigten Übereinstimmung. 

Nachdem so die Pflanze zur Erdladung isoliert stand, kam 
es im weiteren Verlauf der Versuche darauf an, auch den Einfluß 
der Luftelektrizität von der Pflanze fernzuhalten. Es wurde nach 
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Abb.5. Phaseolus multiflorus. Pflanze durch Glas und Paraffin isoliert. 
4. März bis 9. März 1925. Hebel 13:22. 


der Stoppelschen Anweisung ein feinmaschiges Kupfernetz (Fara- 
dayscher Käfig) über die Pflanze ausgebreitet. Hierdurch werden 
die Ionen, die die Leitfähigkeit der Atmosphäre bedingen, auf- 
gefangen und zur Erde abgeleitet. Somit steht also die Pflanze 
in einem Raum, dessen Luft nicht den periodischen Schwankungen 
der Ionisation unterworfen ist (Abb. 6). 
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Abb. 6. Phaseolus multiflorus, isoliert gestellt auf Glas und Paraffin, zur Luft 
abgeschlossen durch Kupfernetz. 27. März bis 2. April 1925. Hebel 13:22. 


Die Bewegung verläuft erst normal. Am dritten Tage wird 
die Periodizität gestört. Das Minimum der Senkung des Blattes 
liegt ungefähr 8 Uhr abends. Zu denselben Resultat kam auch 
Stoppel. Bei allen Versuchen konnte besonders beobachtet werden, 
daß der Stand der Sonne und die Intensität der Strahlung von 
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größtem Einfluß ist. Die Angabe Stoppels (130) über eine Ver- 
flachung der Kurve der Blattbewegungen bei den gegen den Erd- 
boden isolierten Pflanzen kann ich, wie aus Kurve 5 hervorgeht, 
nicht bestätigen. Dementsprechend ist also wohl Stoppels 
Ionisationstheorie der Schlafbewegungen anzuzweifeln. Neuerdings 
scheint Stoppel (134) selbst ihre Ansichten über die Beziehungen 
zwischen den Schwankungen der Leitfähigkeit der Luft und den 
Schlafbewegungen weitgehend geändert zu haben. Bei Versuchen 
in Island konnte sie vor allem beobachten, daß die Kardinalpunkte 
der Leitfähigkeit später liegen, als die der Blattbewegungen. 


Vi. Die Beeinflussung der Blattbewegungen von Phaseolus vulgaris 
durch ionisierte Luft. 


Wenn die Schlafbewegungen der Bohnenblätter auf die 
Schwankungen der Leitfähigkeit der Atmosphäre zurückzuführen 
sind, so müssen diese Bewegungen beeinflußt werden, wenn der 
normale Gang der lonisation der Atmosphäre künstlich verändert 
wird. Auch Stoppel (130) versuchte schon die Ionisation herauf- 
zusetzen und zwar durch Radiumpräparate. 


1. Der Ionisationsapparat. 


Die Leitfähigkeit der Gase läßt sich erhöhen mittels der 
radioaktiven Stoffe, durch die Kathodenstrahlen, Réntgenstrahlen 
und mittels der Spitzenentladung. Aus Zweckmäßigkeitsgründen 
wurde die Spitzenentladung gewählt. Im Jahre 1925 wurde mit 
dem Bau der Apparatur begonnen. Es kam zunächst darauf an, 
an Hand einer vorläufigen Konstruktion die Apparatur auf ihre 
Brauchbarkeit zu prüfen, um daraufhin nach Bereitstellung von 
Geldmitteln eine größere Versuchseinrichtung zu bauen. Daher 
können die Ionisationsversuche vom Jahre 1925 nur als Vorversuche 
angesehen werden. Die Ionisationsstärke war nur gering, besonders 
aber war der mit ionisierter Luft angefüllte Raum so klein, daß 
es unmöglich war, alle Fehlerquellen auszuschalten. 

Wie oben schon erwähnt, wurde die Ionisation durch Spitzen- 
entladungen erhöht. Nebenstehende Abb. 7 zeigt die gesamte An- 
lage, die für die Kellerversuche und auch für die anschließenden 
Gewächshausversuche im Jahre 1926 gebraucht wurde. Als Strom- 
quelle diente ein Gleichstrom-Umformer, der einen Strom von 
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110 Volt und eine Maxi- 
malstärke von 12 Ampere 
lieferte. Die genaue Schal- 
tung ist aus der Zeich- 
nung zu ersehen. Der 
zur Speisung des In- 
duktors dienende Gleich- 
strom läuft zuerst durch 
den Quecksilberunter- 
brecher (Rotax), mit dem 
ein Kondensator zwecks 
Dämpfung der entstehen- 
den Funken verbunden 
ist. Zwischen Unter- 
brecher und Induktor ist 
ein Anlasser mit Ampere- 
meter eingestellt, um ein- 
mal langsam den Strom 
einzuführen, dann aber 
auch den Stromverbrauch 
des Induktors genau re- 
gulieren zu können. Der 
Induktor hat eine Funken- 
länge von 20 cm. Ein 
Elektromotor mit Gebläse 
treibt langsam die normale 
Luft in die Ionisations- 
röhre. In dieser Glasröhre 
stehen mehrere Metall- 
spitzen genau gegenüber. 
Die der einen Seite sind 
mit dem positiven, die der 
anderen Seite mit dem 
negativen Pol des In- 
duktors verbunden. Wird 
nun der Stromkreis ge- 
schlossen, dann springen 
an den Metallkämmen in 
der Glasröhre Funken leb- 
haft über. Durch diese 
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Entladung bahnt sich die Elektrizität gewaltsam infolge der hohen 
Feldstärke einen Weg durch das Gas und die schnell beweglichen 
Elektronen lagern im Gas Masse an. Diese geladenen Teile des 
Gases, also der Luft, nennt man Ionen, das Gas selbst ionisiert. 
Die auf diese Weise behandelte Luft gelangt nun durch eine 
Gummileitung in den Glaskasten, in welchem die Versuchspflanzen 
untergebracht sind. Durch den Quecksilber-Unterbrecher und 
Widerstand kann genau die Intensität der Funkenbildung reguliert 
werden. Die eintretende ionisierte Luft darf jedoch keinen Über- 
druck erzeugen, es muß also eine Ausströmungsöffnung vorhanden 
sein. Um nun eine Beeinflussung anderer Pflanzen durch die 
ionisierte Luft zu vermeiden, wurden die Ionen neutralisiert, dies 
kann dadurch geschehen, daß die ionisierte Luft ein elektrisches 
Feld passiert oder durch enge Pfropfen von Glaswolle treten muß, 
zuletzt auch dadurch, daß der Weg der austretenden ionisierten Luft 
möglichst lang gewählt wird, wodurch sie ihre Ladung allmählich 
abgibt. Glaswolle vereinigt die Ionen, wie sich bei meinen Ver- 
suchen herausstellte, nicht vollständig; daher wurde der erste 
Weg gewählt: In die in das Glas eingebohrte Öffnung wurde ein 
Kupfernetz gelegt, das geerdet wurde. Es wirkt somit dieses 
Kupfernetz als Sieb, Ionen werden beim Ausströmen der ionisierten 
Luft durch das Drahtnetz aufgefangen und die Ladung zur 
Erde abgeführt. Die austretende Luft hat dadurch die hohen 
Leitfähigkeitswerte verloren. Es wurde auch darauf geachtet, daß 
der Luftstrom, der vom Ventilator in Bewegung gesetzt wird, 
ganz schwach war, damit hierdurch die Pflanzen nicht beeinflußt 
wurden. Die Messung der Ionisation der Luft wurde mit einem 
Exnerschen Elektrometer durchgeführt und so verfahren, wie eben 
schon beschrieben wurde (siehe S. 583). 

a) Um vor allem nach den Ursächlichkeiten der Schlafbe- 
wegungen zu forschen, wurden die Versuche im Jahre 1926 in 
einem für unsere Versuchszwecke äußerst günstigen Nordkeller 
durchgeführt, der es gestattete, die Außenfaktoren nach Möglichkeit 
konstant zu halten. Die Temperatur schwankte zwischen 19 und 
21° ©, und die relative Feuchtigkeit um 5°/o. Gelüftet wurde 
durch einen Ventilator, der lichtdicht in einem Fenster eingebaut 
war. Die Pflanzen wurden 12 Stunden am Tage von 8 Uhr morgens 
bis 8 Uhr abends belichtet. Als Lichtgelle dienten zwei Nitralampen 
von je 300 Watt, deren Wärmestrahlen durch eine Schale mit 
Kupfersulfatlösung absorbiert wurden. Von 9 Uhr abends bis 8 Uhr 
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morgens standen die Pflanzen vollständig im Dunkeln. Um noch 
die Eigenstrahlung und die Reflektion der Wände auszuschalten, 
wurde alles schwarz gestrichen. Die Pflanzen mit den Registrier- 
apparaten standen in Glaskästen (1,40 m hoch, 80 cm tief, 1,35 m 
breit) mit Holzboden. Die Kästen waren durch je zwei Öffnungen 
mit der Außenluft verbunden. Durch diese Versuchsordnung war 
es möglich, alle unliebsamen Einflüsse nach Möglichkeit fernzu- 
halten. In den Kästen standen Hydrograph und Thermograph, 
die genau relative Feuchtigkeit und Temperatur anzeigten. 

Als Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris. Dieselben 
wurden in Töpfen von gleicher Größe mit denselben Bodenbestand- 
teilen in dem Versuchshaus des hiesigen Institutes herangezogen. 
Von diesen Pflanzen wurden vier von möglichst gleicher Be- 
schaffenheit ausgesucht. Alle 
Pflanzen waren immer unter 
den gleichen Außenbedingun- 
gen aufgewachsen. Ich be- * 
mühte mich, möglichst gleich 
große Pflanzen zu verwenden. 

Die Versuche wurden im 
Mai 1926 begonnen. Das Licht 
wurde piinktlich um 8 Uhr mor- 
gens ein- und 8 Uhr abends 
ausgeschaltet. Sonst wurde, Abb. 8. 
um Störungen zu vermeiden, 
der Versuchsraum nicht unnötig betreten. Die Versuche nahmen 
lange Zeit in Anspruch, da es nie gelang, eine normale Bewegung 
der Blätter zu erreichen. Die Bewegungen waren so unregelmäßig, 
daß zuerst an der Vollständigkeit der Versuchsanstellung gezweifelt 
werden mußte. Da sich jedoch die Veränderungen immer wieder 
einstellten, so mußten diese Bewegungen der Blätter in einem 
Nordkeller schließlich als „normal“ angesehen werden, zumal die 
Außenbedingungen die gleichen geblieben waren. Das Nachtminimum 
ist am ersten Tage ziemlich normal. Aber schon am nächsten 
Tage werden die Bewegungen unregelmäßiger. Eine deutliche 
Periodizität ist überhaupt nicht mehr festzustellen. Kurve 8 ist 
noch unregelmäßiger insofern, daß auch am ersten Tage der nor- 
male Gang gestört ist (Abb. 8). Zwar zeigt sich in der ersten 
Nacht noch ein Minimum, das aber so kurz ist, dab man es nicht 
als ein normales bezeichnen kann. Bei anderen Versuchen wurden 
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die Ausschlige immer kleiner. Zuerst sind drei Schwingungen in 
24 Stunden deutlich zu erkennen. Auch bei anderen Versuchen 
war diese dreimalige Periodizität mit 3 Minima und 3 Maxima pro 
Tag festzustellen. Es deckt sich dieses Ergebnis mit den neuesten 
Untersuchungen Stoppels (133) in Island. Es ist vielleicht anzu- 
nehmen, daß diese oszillatorischen Schwingungen auf eine mangel- 
hafte Assimilationstätigkeit zurückzuführen sind. Die Pflanzen 
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Abb. 9. 


sind aber nicht irreversibel geschädigt, denn die Bewegung wird 
wieder normal, wenn die vorher fünf Tage im Keller gestandenen 
Pflanzen an Tageslicht gebracht werden. Der Wechsel von Tag 
und Nacht ist für diese Unregelmäßigkeit nicht von Einfluß (Abb. 9), 
Die Bewegungen verändern sich nicht, wenn die Pflanze dauernd 
künstlich mit zwei 300-Wattlampen beleuchtet wird. Es zeigen 
sich deutlich die drei Schwingungen in 24 Stunden vom 17. August 
bis 18. August 1926. 
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Abb. 10 


b) Zu einem ganz eigenartigen Ergebnis führten die Versuche 
mit ionisierter Luft. Während eben die „Normalkurven“ (drei- 
gipfelige Kurven) im Keller charakterisiert wurden, die ganz im 
Gegensatz stehen zu den Bewegungen am Tageslicht, konnte durch 
eine starke Ionisation die normale Bewegung (eingipfelige Kurve) 
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der am Tageslicht stehenden Pflanzen mit dem Senkungsminimum 
in den frühen Morgenstunden wieder erreicht werden. (Abb. 10 
zeigt die Bewegungen der Blätter im Keller bei ionisierter Luft 
vom 26. Juli bis 30. Juli 1926). 

Das Nachtminimum liegt nahe bei Mitternacht, die dreigipfelige 
Kurve ist verschwunden, ebenso die kurzen Oszillationen. Es 
zeigte sich weiterhin, daß bei Einführung von ionisierter Luft eine 
größere oder kleinere Aufwärtsbewegung der Blätter eintritt. 


Versuch I. 


Der Versuch wurde am 26. Juli 1926 begonnen. Versuchs- 
pflanze war Phaseolus vulgaris. Die Belichtung währte von 8 Uhr 
morgens bis 8 Uhr abends. Die Töpfe wurden mit Stanniolpapier 
umklebt, um die Verdunstung des Wassers herabzusetzen. Zu 
denselben Zeiten wurde dreimal täglich mit dem Ventilator gelüftet. 
Die Entladungsdauer des Elektrometers in normaler Luft betrug 
um 4 Uhr nachmittags 40 Minuten. Von 5!° bis 6!° Uhr nach- 
mittags eingeführte ionisierte Luft brachte die Entladungsdauer 
auf 8 Minuten. Das Elektrometer war im Versuchskasten auf- 
gestellt. Die Aufladung geschah von draußen mittels eines Zu- 
leitungsdrahtes, der gegen den Kasten durch Bernstein isoliert 
war. Auch die Ablesungen wurden vorgenommen, ohne daß der 
Kasten geöffnet wurde. Am 27. Juli 9% Uhr hatte sich die Ent- 
ladungsdauer wieder auf 32 Minuten verlängert. Mit diesem Wert 
blieb sie konstant bis 5 Uhr nachmittags. Von 5°° bis 6'° Uhr 
wurde erneut ionisierte Luft eingeführt. Das Blatt war in Ab- 
wärtsbewegung. Bei der Ionisation blieb es zunächst einige 
Minuten stehen, um dann in eine Aufwärtsbewegung überzugehen. 
Am 28. Juli war die Entladungsdauer im Kasten gleich 28 Minuten. 
Von 10 Uhr bis 102° Uhr wurden Ionen eingeführt, die Entladungs- 
dauer wurde auf 14 Minuten gekürzt. Das Blatt machte sofort 
einen großen Ausschlag nach oben. Um 4!? Uhr nachmittags war 
die Entladungsdauer gleich 29 Minuten. Die Leitfähigkeit war 
also etwas heruntergegangen. Durch Einführung von ionisierter 
Luft von 43° bis 44° Uhr wurde die Entladungsdauer auf 4 Minuten 
gebracht. Das Blatt war schon auf der Abwärtsbewegung, wechselte 
jedoch sofort die Bewegungsrichtung. Am 29. Juli war die Ent- 
ladungsdauer im Versuchskasten gleich 30 Minuten. Von 10" bis 
10% Uhr eingeführte ionisierte Luft brachte die Entladungsdauer 
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auf 6 Minuten. Das Blatt geht wiederum nach oben. Von 11'!° Uhr 
bis 112° Uhr, von 114° bis 12 Uhr und von 12* bis 1!% Uhr ein- 
geführte ionisierte Luft veranlaßt auch die dementsprechenden Auf- 
wärtsbewegungen des Blattes. Am 30. Juli 1926 war die Entladungs- 
dauer morgens 3 Minuten. Von 8*° bis 91° Uhr eingeführte ioni- 
sierte Luft steigerte die Leitfähigkeit. Die Entladungsdauer war 
um 9 Uhr gleich 40 Sekunden, 91° gleich 25 Sekunden, 91° gleich 
12 Sekunden. Um 12 Uhr wurde der Versuch abgebrochen. 


Versuch I. 


Am 10. VIII. 26 um 12 Uhr mittags wurde mit einem neuen 
Ionisationsversuch begonnen, um festzustellen, ob wiederum durch 
erhöhte lonisation eine Aufwärtsbewegung des Blattes eintritt 
(Abb. 11). 
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Abb. 11. 


Bei jeder neuen lonisation zeigen sich die dementsprechenden 
Aufwärtsbewegungen oder wenigstens Hemmungen der Abwärts- 
bewegungen. Interessant ist besonders der Stillstand der Abwärts- 
bewegung um 7 Uhr abends infolge der starken Jonisation. Der 
Versuch wurde am 12. VIII. 26 mittags 12 Uhr abgebrochen. All- 
gemein ist noch zu sagen, daß die Bewegungen mit lonisation im 
Gegensatz zu den „Normal-Keller-Kurven“ größere Ausschläge 
zeigten. Besonders deutlich konnte bei allen Versuchen dieser Art 
beobachtet werden, daß das Chlorophyll sich bei den ionisierten 
Pflanzen kaum zersetzt. Die Blätter behielten ihre dunkelgrüne 
Farbe bei, während die Blätter der Kontrollpflanzen in kurzer Zeit 
vollständig vergilbt waren. Diese Beobachtung ist für spätere 
Versuche von Wichtigkeit. Eine Anzahl in gleicher Weise an- 
gestellter Versuche lieferte dieselben Resultate. Ich kann deshalb 
auf ihre ausführliche Beschreibung verzichten. 
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4. Tageslichtversuche. 


Nachdem die Apparatur umgebaut war, konnten die Ionisations- 
versuche auch an Tageslicht weitergeführt werden. Es stand jetzt 
ein weit geeigneterer Raum als im Vorjahre zur Verfügung, da 
ein neues Gewächshaus fertiggestellt war. Bei den Vorversuchen im 
Jahre 1925, die in dem alten Gewächshaus begonnen wurden, war 
beobachtet worden, daß die Blattbewegungen beeinflußt werden 
und zwar derart, daß bei Sonnenstrahlung und erhöhter Ionisation 
die Bewegungen viel intensiver sind im Gegensatz zur Kontroll- 
pflanze, die nur den Sonnenstrahlen ausgesetzt war. Diese Ver- 
suche gaben die Veranlassung zur genauen Untersuchung, ob bei 
konstanten Außenfaktoren in einem Keller 
auch eine Aufwärtsbewegung eintritt wie De per 

£ ; seolus vulgaris 
dies im Gewächshaus beobachtet war. 7- B.1X. 1926/ Hebel 45:25 

Die Tageslichtversuche des Jahres 1926 
in dem neuen Gewächshaus ergaben die- 
selben Resultate (Abb. 12). Bei entsprechen- 
der Behandlung um 10 Uhr, 11 Uhr, 1 Uhr 
und 3'° Uhr zeigten sich dieselben Auf- 
wirtsbewegungen des Blattes wie bei den 
Kellerversuchen. Es stellte sich jedoch 
heraus, daß es am Tageslicht schwieriger 
ist, eine Aufwärtsbewegung zu erreichen, Abb. 12. 
da Schwankungen der Intensität der Sonnen- 
strahlung und der relativen Feuchtigkeit der Luft maßgebende 
Faktoren sind, die Unregelmäßigkeiten der Blattbewegungen ver- 
ursachen, und so die der Ionisation entsprechenden Änderungen 
der Kurve überdecken. 


Vil. Einfluß von Ozon auf die Blattbewegungen. 


Es ist ein großer Nachteil, daß bei dieser Art von Ionen- 
erzeugung stets eine geringe Menge von Ozon entsteht. Wichtig 
war daher, festzustellen, ob die Bewegungsänderung nicht mit 
einer Ozonwirkung im Zusammenhang steht. Die Versuche er- 
gaben jedoch, daß das Ozon eine gegenteilige Wirkung ausübt. 
Die Blätter gehen in Schlafstellung bei einer mäßigen Ozonmenge. 
Auf der Abb. 13 sind die Abwärtsbewegungen der Blätter deutlich 


zu sehen. 
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Die Blätter sind für Ozon sehr empfindlich. Wurde länger 
als fünf Minuten Ozon eingeleitet, so war dessen Menge so groß, 
daß die Pflanzen geschädigt wurden: Nach zwei Tagen wurden die 
Pflanzen scheckig-braun, und ganze Zellpartien des Blattgewebes 
starben ab. 

Die Abwärtsbewegung durch Ozon konnte auch beobachtet 
werden bei Versuchen mit ultravioletten Strahlen, da durch diese 
Strahlenart stets größere Mengen von Ozon entstehen. 
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Abb. 13. 


Vill. Die Beeinflussung der Blattbewegungen durch ultraviolette 
Strahlen und Röntgenstrahlen. 


Aus meinen Versuchen ergab sich, daß das Sonnenlicht für 
die Blattbewegungen von Phaseolus vulgaris von großem Einfluß 
ist. In einem Dunkelraum oder bei künstlichem Licht in Tages- 
periode sind die Ausschläge kleiner und zum Teil unregelmäßig. 
Verändert sich die Stärke der Strahlung, so folgt in dem gleichen 
Sinne auch die Blattbewegung. Das Sonnenlicht ist nun aus 
Strahlen verschiedener Wellenlänge zusammengesetzt. Es sollte 
geprüft werden, welcher Strahlenbereich des Sonnenspektrums für 
diese Beeinflussung der Blattbewegung verantwortlich zu machen 
war. Es schien naheliegend, den chemisch stark wirksamen ultra- 
violetten Strahlen in dieser Hinsicht besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. 

Die Versuche wurden ausgeführt mit einer Quecksilber-Quarz- 
lampe der Quarzlampengesellschaft, Hanau. Durch Vorschaltung 
des Uviolblauglases werden die hellen, gelben und grünen Linien 
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des Quarzlampenspektrums vollkommen absorbiert. Das Licht er- 
scheint dem Auge unsichtbar. Die wirksamen ultravioletten 
Strahlen werden bis zu einer Wellenlänge von 280 ww hindurch- 
gelassen. Durch diesen Lichtfilter ist die Möglichkeit gegeben, 
genau die Wirkung der ganz kurzwelligen Strahlen unter 280 wu 
und auch der kurzwelligen über 280 uu Wellenlänge festzustellen. 
Die Versuche wurden am 14. IX. 26 mit Phaseolus vulgaris 
begonnen. Versuchs- und Kontrollpflanze waren beide gleich ent- 
wickelt. Sie standen in derselben Richtung zum Registrierapparat 
und hatten am Tage die gleiche Belichtung von einer Seite. 
Versuchs- und Kontrollpflanze waren in 40 cm Abstand voneinander 
aufgestellt. Um die Kontrollpflanze vor abgelenkten ultravioletten 
Strahlen zu schützen, wurde eine Glasplatte zwischen Versuchs- 
und Kontrollpflanze gestellt. Die Temperatur betrug 23°C. Eine 
Temperaturerhöhung durch die Wärmestrahlen der Quarzlampe an 
der Versuchspflanze trat nicht ein. Die sichtbaren Lichtstrahlen 
wurden durch Vorschaltung des Uviolglases absorbiert, so daß nur 
reine ultraviolette Strahlen einwirken konnten. Der Abstand vom 
Blatt bis zum Uviolglas betrug 30 cm. Sofort nach der Be- 
strahlung bewegte sich das Blatt aufwärts, diese Bewegung steigerte 
sich bei längerer Einwirkung der ultravioletten Strahlen. Schon 
mit bloßem Auge konnte ein förmliches „Nachobenbiegen“ der 
Blätter beobachtet werden. Die Bestrahlung fand statt am 
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Aus Abb. 14 sind die Bewegungen der Blätter zu ersehen. 
Bei jeder Bestrahlung erfolgt eine kräftige Aufwärtsbewegung. 
Die Bestrahlungen wurden hauptsächlich abends vorgenommen, um 
ein einwandfreies Ergebnis zu bekommen (Abb. 14). Die Kontroll- 
pflanze blieb in ihrem normalen Rhythmus. Bei einem zweiten 
Versuch wurde in der Nacht vom 24. IX. 26 abends 7 Uhr bis 
zum 25. IX. 7 Uhr morgens bestrahlt (Abb. 15). Das Nacht- 
minimum verschwindet vollständig. Bei längerer Bestrahlung ent- 
steht stets eine größere Menge von Ozon. Dieses wurde durch 
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kräftiges Lüften entfernt, jedoch bei der Nachtbestrahlung nicht. 
Es bestätigte sich das eben gefundene Ergebnis, daß nämlich durch 
Ozon eine Abwärtsbewegung eintritt (siehe S. 593/4). Sofort nach 
der Bestrahlung um 7 Uhr morgens bewegt sich das Blatt abwärts 
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Abb. 14. 


und wird stark geschädigt. Versuche ohne Uviolglasfilter ergaben 
eine sehr starke Schädigung der Pflanze; vermutlich sind dafür 
die ultravioletten Strahlen von einer Wellenlänge unter 280 uu 
verantwortlich zu machen. Zu demselben Ergebnis kamen Ur- 
sprung und Blum (138), deren Arbeit mir aber erst nach Fertig- 
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stellung der Versuche in die Hinde kam. Nach einer halben Stunde 
Bestrahlung beobachtete ich eine deutliche Braunfärbung der 
Blätter und ein partielles Absterben. Dagegen schaden ultra- 
violette Strahlen von einer Wellenlänge über 280 uu der Pflanze 


überhaupt nicht, eher kann man von einer günstigen Beeinflussung 
sprechen. 


Abb. 15. 
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Da gerade zur selben Zeit ausgedehnte Versuche mit Röntgen- 
strahlen im hiesigen Institut durchgeführt wurden, so war die 
Gelegenheit günstig, auch ihren Einfluß auf die Blattbewegungen 
festzustellen. Es wurden vier gleichmäßige Pflanzen ausgewählt 
und davon drei bestrahlt mit: 1H. E. D., 5H.E.D. und 10H.E.D. 
Die vierte Pflanze diente als Kontrolle. Abb. 16 zeigt die Bewegung 
nach einer Bestrahlung mit 10 H.E.D. 


Abb. 16. 


Die Bewegung verflacht, bis das Blatt schließlich ganz starr 
wird. Auf die niedrigen Intensitäten reagiert das Blatt kaum. Die 
Schädigung der Bewegung ist proportional der bei den Versuchen 
angewandten Dosis. 


IX. Blattbewegungen und durchdringende Strahlen. 


Von Kohlhörster (83) ist eine neue Strahlung von einer 
großen Härte und einem starken Durchdringungsvermögen ange- 
geben worden. Es war von Interesse festzustellen, ob nicht eine 


| Täglither Gang der Surchindengen Sttahlund rei ie ae 1 ] | 


Beziehung zwischen der durchdringenden Strahlung und den 
Blattbewegungen von Phaseolus vulgaris besteht. Zu diesem Zweck 
wurden im hiesigen Institut genaue Messungen durchgeführt. Die 
Messungen der durchdringenden Strahlen wurden teils in einem 
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Nordkeller mit konstanter Temperatur und Feuchtigkeit ein Meter 
über dem Fußboden, teils im Gewächshaus direkt neben den 
registrierenden Pflanzen ausgeführt. 

Die durchdringende Strahlung wurde gemessen mit einem 
Apparat nach Kohlhörster Type 4. Eine genaue Beschreibung des 
Apparates, sowie der Meßmethode ist bei Kohlhörster: Die durch- 
dringende Strahlung der Atmosphäre, Berlin 1924, einzusehen. 

Die Messungen wurden mehrmals wiederholt und stimmten 
im Prinzip mit den Messungsergebnissen von Kohlhörster (83) 
überein (Abb. 17). Das Nachmittagsmaximum der durchdringenden 
Strahlen ist in der Zeit von 4 bis 6 Uhr und das Morgenmaximum 
ungefähr um 6 Uhr. In keinem Falle konnte eine Beziehung zu 
den Blattbewegungen von Phaseolus vulgaris festgestellt werden. 


Zusammenfassung. 


1. Das Maximum der Leitfähigkeit der Atmosphäre am Morgen 
und der Beginn der Tagesstellung der Bohnenblätter fallen ziem- 
lich zusammen. Die Messungen der Leitfähigkeit der Luft ergaben 
zwei Maxima um 5 bis 6 Uhr nachmittags und um 4 bis 6 Uhr 
morgens. Die Pflanze reagiert auf das Maximum um 5 bis 6 Uhr 
nachmittags nicht. Eine Isolation vom Erdboden durch Glas und 
Paraffin hat keinen Einfluß auf die Blattbewegungen. Durch Ab- 
schluß der Pflanzen von den Schwankungen der atmosphärischen 
Ionisation mittels eines feinmaschigen Kupfernetzes wird der nor- 
male Gang am dritten Tag gestört. Das Maximum der Senkung 
des Blattes wird bedeutend früher gelegt. Durch starke Ionisation 
wird bei Tageslicht eine kleine Hebung des Blattes bewirkt. Durch 
Ionisation und Sonnenstrahlen werden die Bewegungen intensiver. 
In einem Nordkeller mit konstanter Temperatur, relativer Feuchtig- 
keit und konstantem Licht sind die Bewegungen unregelmäßig. Es 
werden in diesem Falle gewöhnlich drei Schwingungen innerhalb 
24 Stunden ausgeführt. Später wird die Zahl der Schwingungen 
innerhalb 24 Stunden größer, jedoch die Amplitude stets kleiner 
(Schädigung). Werden diese Pflanzen wieder ans Tageslicht zurück- 
gebracht, so tritt die normale Periodizität wieder auf. Durch erhöhte 
Jonisation der Luft verschwinden die kurzen Schwingungen bei den 
Pflanzen im Keller. Die Blätter bewegen sich wieder normal, d.h. 
mit dem Senkungsminimum nach Mitternacht. Die Blattbewegungen 
der behandelten Pflanzen sind intensiver, bei starker Ionisation 
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geht das Blatt in Aufwärtsbewegung über oder bei einer Abwärts- 
bewegung tritt Stillstand der Bewegung ein. Die Chlorophyll- 
zersetzung wird durch Ionisation im Keller verhindert, die Blätter 
behalten ihre dunkelgrüne Farbe länger bei als die Kontrollpflanzen. 

2. Die Pflanzen sind für Ozon sehr empfindlich. Die Blätter 
senken sich. Bei längerer Behandlung oder größeren Ozonmengen 
stirbt die Pflanze ab. 

3. Bei Sonnenstrahlung sind die Blattbewegungen intensiver. 

4. Ultraviolette Strahlen über 280 wu Wellenlänge bewirken 
Tagstellung der Blätter. Strahlen unter 280 wu Wellenlänge schä- 
digen die Pflanze. Durch ultraviolette Strahlen kann die Nacht- 
stellung der Pflanzen verhindert werden. 

5. Durch Réntgenstrahlen wird die Bewegungskurve ver- 
flacht. Die Wirkung dieser Strahlen ist proportional der ange- 
wandten Intensität (innerhalb der angewandten Intensitäten). 

6. Messungen der durchdringenden Strahlen ergaben zwei 
Maxima um 4 bis 6 Uhr nachmittags und um 6 Uhr morgens. Eine 
Beziehung zur Blattbewegung von Phaseolus vulgaris konnte nicht 
festgestellt werden. 


X. Wachstumsversuche mit ionisierter Luft. 
1. Topfversuche. 


Bei den Versuchen über die Einwirkung der ionisierten 
Luft auf die Blattbewegungen von Phaseolus vulgaris zeigte es 
sich, daß die Blätter in ihrer Blattfarbe sich von den Kontrollen 
wesentlich unterschieden: Sie waren lebhaft dunkelgrün, während 
die Blätter der Kontrollpflanzen eine hellere, gelblich-grüne Farbe 
hatten. Die älteren Blätter der Kontrollpflanzen starben langsam 
ab, während die Blätter der Versuchspflanzen am Leben blieben 
und ihre sattgrüne Farbe behielten. Man könnte diese Erschei- 
nungen so deuten, daß, wie Henrici (60) bewies, der Ionisations- 
grad der Atmosphäre für die Assimilation von Bedeutung ist. 
Henrici (60, S. 282) untersuchte die Assimilation in normaler, 
ionisierter und entionisierter Luft, und fand, daß die Ionisation 
der Atmosphäre ,,exerce une action favorable sur Vassimilation 
chlorophyllienne. La conductibilité de Vatmosphére permet de di- 
minuer V’intensité lumineuse 4 un degré auquel la plante, en absence 
d’ions ne montre plus de photosynthese.‘“ Da der Unterschied der 
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Blätter von Versuchs- und Kontrollpflanzen sehr augenscheinlich 
war, wurden genaue Versuche nach dieser Richtung unternommen. 

Die Wachstumsversuche mit ionisierter Luft wurden im 
Jahre 1925 in dem alten Gewächshause des hiesigen botanischen 
Instituts begonnen. Die Raumverhältnisse gestatteten es nicht, 
die Apparatur so zu erweitern, daß möglichst alle Fehlerquellen 
ausgeschaltet wurden. Erst im Jahre 1926 konnte daran gegangen 
werden, die Versuche des Jahres 1925 unter wesentlich einwand- 
freieren Bedingungen fortzusetzen. In dem im Sommer 1926 fertig- 
gestellten Gewächshausneubau stand ein besonderer Raum mit 
günstigen Lichtverhältnissen zur Verfügung. Der auf Seite 586 
beschriebene Apparat wurde in dem neuen Hause aufgebaut und 
die Wachstumsversuche von 1926 an fortgesetzt. Vor allem war 
es jetzt möglich, eine größere Anzahl von Pflanzen gleichzeitig in 
den großen Kästen zu behandeln, weiterhin wurde auch dafür ge- 
sorgt, daß Versuchs- und Kontrollpflanzen möglichst unter den- 
selben Bedingungen während der Behandlung standen, indem die 
Kontrollpflanzen auch in einem solchen Kasten mit derselben Aus- 
dehnung und denselben Lüftungsöffnungen untergebracht wurden. 
Der Kontrollkasten wurde jeden Morgen eine halbe Stunde geöffnet, 
um auch den Kontrollpflanzen frische Luft zuzuführen, nicht nur 
den Versuchspflanzen, denen täglich frische Luft zugeführt wurde, 
während der lonisationsapparat in Tätigkeit war. Bei späteren 
Versuchen wurde der Kontrollkasten geöffnet, solange die Zufuhr 
künstlich ionisierter Luft zu den Versuchspflanzen dauerte. Da- 
durch wurde es vermieden, daß den Versuchspflanzen mehr frische 
Luft zugeführt wurde als den Kontrollen. 

Als Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris, die sich bei 
allen Versuchen sehr gut bewährt hat. Die Keimung geschah in 
Sägemehl, von den Keimlingen wurden jedesmal 15 einzeln in Töpfe 
mit gut gemischter und möglichst gleichmäßiger Gartenerde ein- 
gesetzt. Von diesen 15 Pflanzen wurden dann die besten und 
gleichmäßig entwickelten als Versuchs- und Kontrollpflanzen heraus- 
gesucht, sobald die Primärblätter voll entwickelt waren. Nur durch 
dieses mehrmalige Aussuchen war es möglich, als Kontroll- und 
Versuchspflanzen gleiche Pflanzen zu bekommen. Die Zeit (Sep- 
tember) war für derartige Versuche schon recht ungünstig und 
wurde es immer mehr. Es zeigten sich die Unterschiede nicht so 
schnell wie bei den vorjährigen Versuchen, die schon im Mai und 
Juni begonnen wurden. Es bestätigte sich auch bei diesen Ver- 
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suchen des Jahres 1926 alles das, was im vorigen Jahr beobachtet 
worden war: Keine Zersetzung des Chlorophylis, deshalb immer 
dunkelgrüne Farbe der Blätter und kräftigeres Gesamtaussehen 
der behandelten Pflanzen. Kontroll- und Versuchspflanzen wurden 
jeden Morgen je 100 ccm Wasser zugeführt. 


Versuch I. 


Die Versuche mit ionisierter Luft begannen am 27. IX. 1926. 
Alle Pflanzen waren gleichmäßig in Form und Größe. Es wurden 
8 Pflanzen in den Versuchskasten gesetzt und 8 Kontrollpflanzen 
in den nebenstehenden Kontrollraum. 

Es genügt nicht nur zu sagen, das Wachstum der behandelten 
Pflanzen ist besser, es ist vielmehr notwendig, quantitative An- 
gaben zu machen. Daher wurden Gesamtoberfläche der Blätter 
und Trockengewicht bestimmt, bei späteren Versuchen noch Tran- 
spiration, Frischgewicht, Nährstoffaufnahme und Wasserstoffionen- 
konzentration. 

Die Messung der Leitfähigkeit wurde in derselben Weise 
vorgenommen, wie eben schon bei den Kellerversuchen beschrieben 
wurde (siehe S. 591). Nebenstehende Tabelle gibt Aufschluß über 
Behandlungszeit und Ionisationsstärke: 


Zufuhr künstl. 


Datum ionisierter Luft Leitfähigkeit 
von bis 
7. IX. 26 240 — 349 E. D. im Versuchskasten = 1 Min. 10 Sek., 
im Kontrollkasten = 4 Min. 
8. IX. 26 716 815 E. D. im Versuchskasten = 10 Sek., 
915 — 10% im Kontrollkasten = 4 Min. 
1915 — 10° 
945 — gis 
9. IX. 26 915 1015 E. D. im Versuchskasten = 10 Sek., 
114°—1915 im Kontrollkasten = 4 Min. 
400__ 500 N. 
iil, IDC, 28 390 — 980 E. D. im Versuchskasten = 20 Sek., 
103°— 11° im Kontrollkasten = 3 Min. 
480__ 530 
12. 1X. 26 10®—11° 
13. IX. 26 10% —11% 


50 — 6° N. 
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Zufuhr kiinstl. 


Datum ionisierter Luft Leitfähigkeit 

von bis 

14. IX. 26 93° — 103° E. D. im Versuchskasten — 7 Sek., 
315 — 445 im Kontrollkasten = 1 Min. 40 Sek. 

17. IX. 26 990 9° E. D. im Versuchskasten = 50 Sek., 
4 50 N, im Kontrollkasten = 4 Min. 

18. IX. 26 90 — 10% 
500 6% N. 

21. IX. 26 3% — 4° N. 

935 1X 26 B— 4° N 

24. IX. 26 1100235 
GO 400 N. 

28. IX. 26 10% 11% 
30 — 400 N. 


In der gleichen Weise wurde bis zum 4. X. 1926 morgens 
und nachmittags ionisierte Luft in den Versuchsraum eingeführt. 
Die Ionisation wurde jedesmal im Kontroll- und Versuchsraum 
gemessen. 

Von je 6 Versuchs- und Kontrollpflanzen wurde die Gesamt- 
blattoberfläche bestimmt. Es wurde so verfahren, daß die Blätter 
auf gleichmäßigem Papier ausgebreitet wurden, die entsprechende 
Größe des Blattes ausgeschnitten und dann die Papierblätter ge- 
wogen. Durch Umrechnung aus den Gewichten ergibt sich die 
Gesamtoberfliche der Blätter. Um ein ungefähres Maß für die 
Assimilationsgröße zu bekommen, wurde das Trockengewicht der 
ganzen Pflanze bestimmt. 


Versuchsergebnis: 

aie ELIS Trocken- ‘ATARI Gesamte | Trocken- 

a oberfläche gewicht der Ae oberfläche gewicht der 
Blätter der Blätter | ganzen Pflanze Blätter der Blätter | ganzen Pflanze 

gem g | gem g 
Kontrollpflanzen Versuchspflanzen 

18 44,26 27 80,78 

18 35,53 33 89,41 

14 17,0 21 74,1 

9 24,5 27 61,41 
15 28,73 1,625 28 84,25 2,855 
12 24,75 0,830 35 92,76 3,355 
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Versuch II. 


Bei den nun folgenden drei Versuchen wurde genau so ver- 
fahren wie beim ersten, um zu einem sicheren Resultat zu kommen. 
Es wurden 4 gleiche Pflanzen herausgesucht und auf dieselbe Art 
und Weise vorbehandelt wie beim ersten Versuch. Die Behandlung 
mit ionisierter Luft fand statt vom 23. IX. 1926 bis 14. X. 1926. 


Versuchsergebnis. 


Aral us Trocken- EN mn | Trocken 
1 oberfläche gewicht der ae oberfläche gewicht der 
Blätter | der Blätter ganzen Pflanze Blätter | der Blätter | ganzen Pflanze 

em g wes g 
Kontrol] pflanzen Versuchspflanzen 
15 23,19 0,715 21 77,94 1,890 
15 35,31 | 1,195 24 65,60 2,332 
18 27,0 | 1,195 38 71,48 2,807. 
16 30,7 | 1,625 40 65,31 2,100 


Versuch III. 


Am 24. X. 26 wurde ein neuer Versuch mit je neun gleichen 
Pflanzen angesetzt. Die Vorbehandlung der Pflanzen war wie bei 
den anderen Versuchen. Alle Pflanzen hatten gleichmäßig die 
Primärblätter entwickelt. Ionisierte Luft wurde regelmäßig von 
11—12 Uhr morgens und von 4—5 Uhr nachmittags in den Ver- 
suchskasten eingeleitet. 


Versuchsergebnis: 
hl Gesamt- Trocken- Kuren] SEE Trocken- 
der oberfläche gewicht der BE oberfläche gewicht der 
Blätter der Blätter ganzen Pflanze Blätter der Blätter ganzen Pflanze 
gem g en g 
Kontrollpflanzen Versuchspflanzen 
5 9,43 0,358 18 22,48 0,640 
9 16,59 0,450 18 25,95 0,765 
12 19,85 0,535 14 30,63 0,757 
15 23,75 0,540 18 28,01 0,875 
12 13,04 0,472 15 34,82 0,888 
9 9,26 0,365 17 20,35 0,755 
12 13,19 0,390 16 27,02 0,702 
12 15,48 0,475 18 29,29 0,937 
9 14,32 0,400 Ve 31,78 0,902 
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Versuch IV. 


Als Versuchspflanze dienten je 16 gleiche Pflanzen. Die 
Vorbehandlung war dieselbe wie bei den vorhergehenden Versuchen. 
Es wurde regelmäßig von 10 bis 12 Uhr morgens und von 3 bis 
4 Uhr nachmittags ionisierte Luft in den Versuchskasten hinein- 
geleitet. Die Leitfähigkeit der ionisierten Luft wurde jeden zweiten 
Tag gemessen. Die Behandlung der Versuchspflanzen fand statt 
vom 6. November 1926 bis 1. Dezember 1926. Ein Teil der Ver- 
suchspflanzen wurde in den letzten Tagen der Behandlung von 
Ozon stark geschädigt. Aus der folgenden Tabelle sind die Schädi- 
gungen deutlich zu erkennen. 


Versuchsergebnis: 
| 
en Gesamt- Trocken- ah Gesamt- Trocken- 
de oberfläche gewicht der An oberfläche gewicht der 
Blätter der Blätter ganzen Pflanze Blätter | der Blätter | ganzen Pflanze 
gem g | gem g 
Kontrollpflanzen Versuchspflanzen 

12 27,40 | 0,372 15 38,32 0,772 
12 19,00 0572 ara ats 34,46 0,874 
11 18,48 0,609 ise 4. 928,57 0,633 
15 21,26 0,562 | 19 20,32 0,620 
12 21,63 0,568 | 28 83,73 0,826 

9 15,97 0,340 ° 9 22,97 0,527 

8 14,35 0,432 | 12 29,82 0,587 

8 13,48 0,483 | 12 21,63 0,602 

9 20,18 0,537 18 31,98 0,680 

9 18,51 0,540 | 16 26,08 0,596 

9 11,34 0,408 | 22 33,26 0,686 
12 26,41 0,652 21 33,95 0,961 

9 19,98 0,444 11 22,35 0,804 
12 24,46 0,485 15 19,57 0,660 

9 22,12 0,429 12 15,8 0,551 

9 20,92 0,514 16 19,83 0,674 


Wie aus dieser tabellarischen Zusammenstellung hervorgeht, 
wird infolge der erhöhten Ionisation das Gesamtwachstum der 
Pflanzen bedeutend erhöht. Etwa nach acht Tagen konnte größten- 
teils mit bloßem Auge ein deutlicher Unterschied festgestellt 
werden. Vor allem wird die vorzeitige Chlorophylizersetzung ver- 
hindert. Bei den Kontrollpflanzen zeigte sich nach einigen Wochen 
ein Loslösen der Epidermis auf der Mittelrippe des Blattes, bei 
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den Versuchspflanzen waren diese Absterbeerscheinungen kaum zu 
sehen. Nebenstehende Abb. 18 zeigt einen Teil der Versuchs- und 


Kontrollpflanzen des er- 
sten Versuches und eben- 
falls Abb. 19 die Blatt- 
entwicklung von einer 
Versuchs- und Kontroll- 
pflanze. 

Ziehen wir alle Ver- 
suchsergebnisse zusam- 
men, so ergibt sich eine 
Gesamtblattoberfläche der 
35 Kontrollpflanzen von 
741,37 qcm und bei den 
Versuchspflanzen eine 
Gesamtoberfläche der 35 
Pflanzen von 1431,32 qem. 


Abb. 18. Auffallend ist die dunkelgrüne Farbe 
der behandelten Blätter und die kräftige Ent- 
wicklung der Seitensprosse. 


Hieraus der Mittelwert berechnet, ergibt für eine Kontroll- 
pflanze 21,18 gem und für eine Versuchspflanze 40,89 gem. Die 
durchschnittliche Länge der Behandlungszeit betrug 3/2 Wochen. 


Abb. 19. 


Graphisch dargestellt zeigt uns Abb. 20 deutlich den Unterschied 
zwischen den Kontroll- und Versuchspflanzen. 

Das Gesamttrockengewicht ist von allen Versuchen bei den 
31 Kontrollpflanzen = 19,057 g, bei den 31 Versuchspflanzen 
— 33,655 g. Der Mittelwert des Trockengewichts ist für eine 
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Kontrollpflanze — 0,6147 g, für eine Versuchspflanze = 1,0856 g. 

Abb. 21 zeigt graphisch den Unterschied der Trockengewichte. 
Bei den letzten vier Versuchspflanzen (Versuch IV) ist die 

Gesamtblattoberfläche kleiner als die der Kontrollpflanzen. Es wurde 


Trockengewicht 
Versuchspflanze 1.0856 gr. Kontrollpflanze 0.6447ar. 
Blattoberflache 
Versuchspflanze 4089qcm Kontrollpflanze Seen 
EI = Zn T Bla T Ti = 


Abb. 20. Abb. 21. 


schon darauf hingewiesen, daß bei diesem Versuch sehr störend 
das Ozon auftrat. Infolge dieser Schädigung waren viele Blätter 
abgefallen. Aber trotzdem ist das Trockengewicht der Versuchs- 
pflanzen doch noch größer als das der 
Kontrollpflanzen, ein Zeichen dafür, daß 
die Versuchspflanzen im ganzen kraf- 
tiger entwickelt waren. Die Schädigung 
durch Ozon war bei manchen Versuchen 
so groß, daß oft ganze Versuche ab- 
gebrochen werden mußten. 

Bei den Versuchen kam es oft 
vor, daß einige der behandelten Pflanzen 
ein abweichend gestaltetes Blatt aus- 
bildeten: ein solches Blatt hatte im 
Gegensatz zu den dreizähligen normalen 
Blättern ein viertes Teilblättchen auf- 
Abb. 22. zuweisen (Abb. 22). 


2. Versuche in von der Crone’scher Nährlösung. 


Die Wachstumsversuche von Pflanzen, die in gewöhnlicher 
Gartenerde gewachsen waren, wurden hiermit zum Abschluß ge- 
bracht. Es wurde nun versucht, auf eine andere Art und Weise 
die einzelnen physiologischen Prozesse der Pflanze bei einer der- 
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artigen Behandlung zu untersuchen. Die Wachstumsversuche in 
Töpfen gaben noch nicht in dem Maße eine Gewähr dafür, daß die 
erhöhte Ionisation der Luft von förderndem Einfluß ist. Um nun alle 
Fehlerquellen in bezug auf Nährstoffvorrat und Bodenverschieden- 
heiten auszuschalten, wurden die Pflanzen in von der Crone’scher 
Nährlösung aufgezogen. Die Samen keimten zunächst in Sägemehl 
und wurden daraufhin in weithalsigen Erlenmeyer-Kolben von 
750 ccm, gefüllt mit von der Crone’scher Nährlösung, eingesetzt. 
Von diesen Pflanzen wurden jedesmal die, die am besten und gleich- 
mäßigsten entwickelt waren, ausgesucht. Für die eigentlichen 
Erlenmeyer-Versuchskolben wurde die Nährlösung nochmals filtriert, 
um den Bodensatz (Ferrophosphat) zu entfernen, da die gravi- 
metrische Bestimmung der Salzaufnahme sonst nicht möglich war. 
In diese 500 ccm fassenden Erlenmeyer-Kolben, gefüllt mit klarer 
Nährlösung, wurden nun die Pflanzen gesetzt und zwar abgeschlossen 
durch ein durchlöchertes Uhrglas und Watte, abgedichtet durch 
Wachs und Paraffin. Wenn die Primärblätter voll entwickelt waren, 
wurden die Pflanzen in den Versuchs- und Kontrollkasten gestellt. 
Auf diese Weise war es möglich, die Nährstoffaufnahme der Pflanzen 
und auch die Veränderungen der Wasserstoffionenkonzentration in 
der Nährlösung genau zu bestimmen. Nach einer gewissen Behand- 
lungszeit wurden zunächst von der noch vorhandenen Nährlösung der 
Kontroll- und Versuchspflanzen die Wasserstoffionenkonzentrationen 
nach der kolorimetrischen Methode nach Bjerrum-Arrhenius be- 
stimmt. Durch Eindampfen einer abgemessenen Menge der Nähr- 
lösung (100 ccm) wurde deren Salzgehalt bestimmt und zwar einmal 
der der ungebrauchten Nährlösung zu Beginn des Versuchs, zweitens 
nach Auffüllen auf das ursprüngliche Volumen derjenige der ge- 
brauchten Nährlösung nach Abschluß des Versuchs. Die Differenz 
entsprach der während der Dauer des Versuchs aufgenommenen 
Salzmenge. 


Versuch I. 


Als Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris. Am 10. Sep- 
tember 1926 wurden die Samen in Sägemehl gesetzt, nach sechs 
Tagen in von der Crone’scher Nährlösung und vom 24. November 
1926 standen die Pflanzen dauernd in ionisierter Luft bis zum 
17. Dezember 1926. 

In der gleichen Weise wurde bis zum 17. Dezember 1926 
ionisierte Luft in den Versuchskasten hineingeleitet. 
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Versuchsergebnis. 
Gesamt- Trocken- Menge der 
Blatt- oberfläche Frisch- gewicht der | nicht aufg. | p_H.-Wert 
zahl der Blätter gewicht |ganzen Pflanze | Nährsalze 
gem 8 g | g 
Kontrollpflanzen 
8 11,06 4,260 0,380 | 0200 | 6,6 
6 11,02 4,360 0,365 | 0200 | 66 
7 11,20 4,520 0,400 | 0,217 6,7 
5 11,67 4,020 0,392 | 0216 | 6,7 
3 14,96 5,750 0,500 | 0,215 6,9 
8 13,90 4,915 0,430 0,215 6,7 
5 14,75 | 4,900 0,400 0,217 6,65 
Versuchspflanzen 
3 17,16 5,070 0,550 0,185 6,57 
5 20,00 7,150 0,620 0,199 6,52 
5 11,63 4,300 0,480 0,180 6,58 
5 15,95 5,025 | 0,500 0,197 | 6,55 
3 15,71 5,200 0,525 0,196 6,56 
Versuch II. 


Diese Versuche wurden noch dreimal in derselben Art und 
Weise wiederholt. Behandlung mit ionisierter Luft vom 6. XII. 
bis 20. XII. 1926. 


Versuchsergebnis. 
| Gesamt- ; Trocken- Menge der 
Blatt- oberfläche Frisch- gewicht der nicht aufg. P.-B.-Wer 
zahl der Blätter gewicht ganzen Pflanze | Nährsalze ake & 
gem g g g 
Kontrollpflanzen 
2 9,21 3,900 0,270 0,183 6,75 
5 11,63 4,950 0,360 0,189 6,73 
5 9,29 3,900 0,295 0,1885 6,75 
8 12,19 4,600 0,329 0,209 6,75 
5 9,14 3,804 0,265 0,226 6,67 
Versuchspflanzen 
8 13,85 4,820 0,360 0,1905 6,69 
8 13,17 4,210 0,305 0,191 6,75 
4 15,16 5,321 0,420 0,173 6,67 
8 15,74 4,670 0,365 0,1875 6,7 
5 14,46 5,410 0,390 0,179 6,48 
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Als Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris. Die Behandlung 
mit ionisierter Luft begann am 14. Dezember 1926 und dauerte 
bis zum 19. Dezember 1926. 


Versuchsergebnis. 
Frisch- | Trocken- | G Frisch- | Trocken- 
Blatt- | gewicht | gewicht | eeu Blatt- | gewicht | gewicht Coote 
‚oberfläche, oberfläche 
d. ganzen |d. ganzen | d. ganzen d. ganzen 
zahl a | d. Blätter, zahl d. Blätter 
Pflanze | Pflanze | ~ Pflanze | Pflanze | ~ 
g g gem g g ae 
Kontrollpflanzen Versuchspflanzen 
5 3,750 | 0,272 9,85 5 | 4,440 0,310 15,60 
5 4,550 | 0,331 10,84 5 4,430 0,300 12,48 
5 3,450 0,254 10,35 5 4,900 0,353 14,89 
5 2,750 0,168 5,38 5 4,010 0,305 13,04 


24. Dezember 1926. 
von der Crone’sche Nährlösung gesetzt. 


Versuch IV. 


Die Samen keimten in Sägemehl vom 17. Dezember bis 


Am 25. Dezember wurden die Keimlinge in 
Am 2. Januar 1927 be- 


gann die Behandlung mit ionisierter Luft und dauerte bis zum 
14. Januar 1927. 


Versuchsergebnis. 
Gesamt- Trocken- Menge der 
Blatt- Frisch- oberfliche | gewicht der | nicht aufg. | p_H-Wert 
zahl gewicht der Blätter | ganzen Pflanze) Nährsalze 
g hae g g 
Kontrollpflanzen 
5 2,545 6,31 0,206 0,187 6,7 
5 2,590 7,44 0,205 0,204 6,95 
2 2,955 6,83 0,270 1,180 6,5 
Versuchspflanzen 
5 2,175 6,74 0,220 0,185 6,73 
5 3,925 10,76 0,360 0,181 6,4 
8 3,345 10,56 0,300 0,1755 6,4 
8 3,290 9,26 0,298 0,180 6,5 
39 
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Wie aus diesen Versuchen hervorgeht, wird auch das Wachs- 
tum der Pflanzen in von der Crone’scher Nährlösung durch eine 
erhöhte Ionisation gefördert. Die Gesamtblattoberfläche der Pflanzen, 
das Frischgewicht und Trockengewicht ist bedeutend größer als 
bei den Kontrollpflanzen. An Nährsalzen werden von der Pflanze 
größere Mengen aufgenommen, wahrscheinlich infolge der stärkeren 
Transpiration (siehe Abschnitt 3). Die Wasserstoffionenkonzentra- 
tion zeigt einige Unterschiede insofern, daß der P. H.-Wert bei den 
Versuchspflanzen geringer ist. Damit wird die Lösung mehr und 
mehr sauer (P. H.-Wert der Normallösung = 7,05), eine Folge 
der erhöhten Säureausscheidung der Wurzeln. Durch diese Versuche 
ist erwiesen, daß die Ionisation der Atmosphäre für das Wachstum 
der Pflanzen ein fördernder Faktor ist. 


3. Transpirationsversuche. 


Wie schon eben angedeutet wurde, haben Stoppel und 
Henrici eine Erhöhung der Atmung bezw. der Assimilation durch 
künstlich ionisierte Luft festgestellt. Da es also von vornherein 
feststand, daß diese physiologischen Prozesse der Pflanze bei einer 
derartigen Behandlung zur intensiven Tätigkeit angeregt werden, 
kam es im weiteren Verlauf der Versuche darauf an, die Größe der 
Transpiration der behandelten Pflanzen im Vergleich zu den Kon- 
trollpflanzen zu messen. Die Versuche wurden mit den eben be- 
schriebenen Wasserkulturversuchen gleichzeitig durchgeführt. Als 
einfachster Weg erschien mir die Messung mit der Transpirations- 
wage. Es wurde jedesmal um 5 Uhr nachmittags das Gewicht 
des ganzen Erlenmeyer-Kolbens mit Nährlösung und Pflanze fest- 
gestellt, am nächsten Tage in der gleichen Weise und aus den 
gefundenen Gewichten die Differenz berechnet. Aus den Gesamt- 
differenzwerten wurde der Mittelwert pro Pflanze bestimmt, somit 
gibt uns die gefundene mittlere Gewichtszahl ein Maß für die ver- 
dunstete Wassermenge an. Die Temperatur und relative Feuchtig- 
keit wurde mittels Thermo- und Hygrograph aufgeschrieben. 


Versuch I. 


| Als Versuchspflanze diente Phaseolus vulgaris. Die Versuchs- 
und Kontrollpflanzen waren gleich in Blattgröße und Blattzahl. 
‘ Da in den Versuchskasten durch den Ventilator stets ein geringer 
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Luftstrom getrieben wurde, wurde zum Ausgleich die Tür des Kon- 
trollkastens während des Transpirationsversuches geöffnet (siehe 
Seite 600). Dadurch sollte vermieden werden, daß die äußeren 
Bedingungen in beiden Kästen verschieden waren. Es stellte sich 
Jedoch im Verlaufe der Versuche heraus, daß der Luftstrom so gut 
wie keinen Einfluß auf die relative Feuchtigkeit und Temperatur 
des Versuchskastens hat, da seine Stärke sehr gering ist. Die 
relative Feuchtigkeit und auch die Temperatur bleiben unverändert. 
Dagegen sinkt die relative Feuchtigkeit in dem Kontrollkasten 
durch Öffnen der Tür um 30 %.. 


Erste Messung. 


Gewicht am | Gewicht am 
252 XT. 26 26. XI. 26 | Differenz | 29. XI. 26 30. XI. 26 | Differenz 
5 Uhr nachm. |5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. ‚5 Uhr nachm. 
g g g g g g 
Kontrollpflanzen 
596,980 595,285 1,695 592,600 591,850 0,750 
591,880 590,365 1,515 587,100 585,750 1,35 
592,080 | 590,485 1,505 || 586,550 585,520 1,03 
593,570 592,465 1,105 
593,410 592,185 1,325 588,700 587,000 Nez 
595,410 594,800 0,610 593,280 592,400 0,88 
588,100 587,080 1,020 583,690 582,490 1,2 
593,600 592,550 1,050 588,155 586,500 1,655 
583,580 582,630 0,950 578,000 576,390 1,61 
593,010 594,600 0,410 
589,310 587,815 1,495 573,910 572,650 1,26 
599,310 598,683 . 0,625 
Versuchspflanzen 
587,700 586,320 1,38 582,850 580,800 2,05 
605,200 603,770 1,43 599,845 598,650 1,195 
598,800 597,845 0,965 594,060 593,200 0,860 
581,850 580,015 1,835 576,650 574,880 le 
581,860 581,185 0,675 578,430 577,050 1,38 
589,170 587,945 1,225 584,490 583,620 0,87 
596,190 595,070 1,120 590,710 588,950 1,76 
594,480 593,470 1,010 
588,490 587,150 1,34 583,790 581,770 2,02 
589,960 588,660 1,3 585,640 584,640 il, 
592,030. 509,580 1,45 585,040 583,940 all 
* 
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Zweite Messung. 


Gewicht am Gewicht am 


6. XII. 26 | 7. XII. 26 | Differenz| 6. XII. 26 7. XII. 26 | Differenz 
5 Uhr nachm.|5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. |5 Uhr nachm. 
g g g g g g 
Kontrollpflanzen Versuchspflanzen 
578,850 574,550 4,3 565,500 560,925 4,575 
573,300 570,100 3,2 581,950 578,820 3,18 
574,050 569,950 41 559,200 554,750 4,55 
585,650 583,750 1,9 565,400 561,600 3,8 
570,110 567,560 2,55 572,480 568,000 4,48 
571,550 566,950 4,6 575,900 572,270 3,63 
586,370 563,550 4,82 564,750 560,475 4,275 
Gewicht am Differenz Gewicht am Differenz 
3x26 14. XII. 26 Gs OEL GB 1, Ob, BR 
g g g g g g 
Kontrollpflanzen 
542,200 535,200 7,0 521,050 515,800 5,25 
547,100 541,100 6,0 529,200 524,750 4,45 
545,500 539,175 6,325 525,500 520,450 5,05 
550,300 546,250 4,050 536,800 535,350 1,45 
532,800 524,300 8,5 508,450 502,750 5,7 
512,050 503,600 8,45 486,250 479,600 6,65 
529,300 521,460 7,84 504,750 499,200 5,55 
Versuchspflanzen 
527,150 518,370 8,78 499,800 492,950 6,85 
521,850 514,000 7,85 498,550 492,950 546 
532,750 525,550 7,2 511,600 506,100 5,5 
545,450 540,100 5,35 530,200 526,650 3,54 
527,480 519,050 8,43 501,850 495,300 6,55 


Aus diesen Messungen ist zu ersehen, daß bei den Versuchs- 
pflanzen die Transpiration stets höher ist. Die Blattgröße ändert 
sich jedoch im Verlaufe der Versuche so stark, daß uns diese 
Messungen keine Anhaltspunkte dafür geben, ob durch die erhöhte 
Ionisation allein eine Erhöhung der Transpiration stattfindet. Es 
wurden daher alle Messungen zusammengezogen und aus der Ge- 
samtoberfläche der Blätter am Schlusse des Versuchs die Tran- 
spiration pro qem berechnet. Es ergab sich für die Versuchs- 
pflanzen 1,554 g pro qem und für die Kontrollpflanzen 1,299 g pro gem. 
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Versuch II. 


Versuchspflanze und Versuchsanstellung waren die gleichen, 
wie beim ersten Versuch, die relative Feuchtigkeit war in dem 
Kontrollkasten 25 °/o geringer als die im Versuchskasten. 


1. Messung. 


Gewicht am Gewicht am 


@, GUL Pe | 7. XII. 26 | Differenz | 10. XII. 26 11. XII. 26 | Differenz 
5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. |5 Uhr nachm. 
g g g g g g 
Kontrollpflanzen 
584,900 | 582,450 2,45 | 575,420 573,350 2,07 
584,520 | 579,600 4,92 | 566,500 562,650 3,85 
584,400 580,950 3,45 570,220 567,550 2,67 
579,800 577,320 2,48 569,900 568,050 1,85 
589,050 587,100 1,95 579,020 576,850 2,17 
Versuchspflanzen 
581,120 | 577,250 5,87 || 567,870 565,100 2,77 
572,980 | 569,050 3,93 | 560,180 557,180 3 
579,200 | 574,950 4,25 | 565,300 561,900 3,4 
567,180 563,245 3,935 | 554,920 552,450 2,47 
594,400 | 590,860 3,54 || 580,720 577,500 3,22 
Zweite Messung. 
ee ese eis er t= ree ee ES 
Mics el Rice Bee en 
SOS 1S5s|/ 2 lege) 3 |#5 4) 5 [2853| & 
fs Pa ee Pa te lee ee | epg ER were er 
ERS Wer aa cs She o le Soe 
ire har San om mn 
g g 8 | g g g g g 
Kontrollpflanzen 
568,175 | 564,550 | 3,625 || 560,550 555,600 | 4,95 | 552,250 | 3,35 
525,670 | 546,800 | 5,87 | 540,700 533,500 7,2 529,750 | 3,75 
559,400 | 553,975 | 4,425 | 548,800 543,150 | 5,65 | 540,100 | 3,05 
561,475 | 557,150 | 4,325 | 552,900 548,050 | 4,85 | 545,700 | 3,35 
570,250 | 566,250 | 4,0 | 562,320 558,300 | 4,02 | 555,850 | 2,42 
Versuchspflanzen 
557,720 | 552,300 5,42 547,350 541,970 | 5,38 | 538,650 | 3,32 
548,300 | 542,420 | 5,88 | 537,350 581,170 | 6,18 | 526,600 | 4,57 
552,490 | 546,250 | 6,24 |) 589,950 532,950 | 7,0 | 528,200 | 4,75 
543,930 | 537,550 | 6,88 | 531,800 525,100 | 6,7 | 520,650 | 4,45 
586,600 563,425 | 5,175 558,900 553,370 | 5,53 | 550,250 3,12 
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Bei dem zweiten Versuch wurde wiederum die Transpiration 
pro qem berechnet. Die Blattoberfläche am Schlusse des Versuchs 
war jedoch so groß im Vergleich zu den Kontrollpflanzen, daß die 
Transpiration pro qem bei den Versuchspflanzen geringer sein müßte. 
Es ergaben sich folgende Werte: Bei den Versuchspflanzen 1,940 g, 
bei den Kontrollpflanzen 2,237 g pro qcm. 


Versuch III. 


Bei diesem Versuch wurde besonders darauf geachtet, dab 
Versuchs- und Kontrollpflanzen in bezug auf Blattgröße möglichst 
gleich waren. Je vier Pflanzen wurden in den Kontroll- und Ver- 


suchskasten gesetzt. 


Ergebnis der Messung: 


BREESE) „ | SSH) 5» | ERB) » |ESE > 
.- 2 . . . . 
s52|354| 5 |S538| 5 |258| & |353| 5 
i Pu u = en = ern = bin 4 vob = 
een es 2) ise | = 
i BO Oras oie ri Se 
g g g g g g 
Kontrollpflanzen 
575,250 | 571,650 | 3,6 567,850 | 3,8 564,600 | 3,25 | 562,700 | 1,9 
581,000 | 576,950 | 4,05 | 573,200 | 3,75 | 570,200 | 3,0 568,600 | 1,6 
574,300 | 570,450 | 3,85 || 566,850 | 3,6 563,950 | 2,9 562,490 | 1,46 
582,300 | 579,475 | 2,825 || 576,400 | 3,065 | 573,980 | 2,42 | 572,650 | 1,33 
Versuchspflanzen 
580,750 


589,175 | 584,630 | 4,545 3,88 Rt 2,9 | 576,150 | 1,7 


588,660 | 584,720 | 3,94 | 581,150 | 3,57 | 578,220 | 2,93 | 576,800 | 1,42 
590,150 | 586,400 | 3,75 | 582,750 | 3,65 | 579,050 | 3,0 | 578,180 | 1,57 
584,360 | 579,580 | 4,83 | 575,050 | 4,48 | 571,700 | 3,35 | 569,560 | 2,14 


Der Mittelwert pro Pflanze beträgt bei dieser Messung mit 
gleichen Pflanzen 


bei den Kontrollen bei den Versuchspflanzen 
13./14. XII. 1926 = 3,596 & = 4,266 g 
14./15. XII. 1926 — 3,5562 g = 3,895 g 
155/16 9X 1151926 79.8955 g = 3,045 ¢ 


16./17. XII. 1926 = 1,57 @ — 1,707 g 
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Versuch IV. 


Bei diesem Versuch wurden wiederum Pflanzen mit gleicher 
Oberfläche verwendet. Es galt festzustellen, ob die Vergrößerung 
der Blätter unter dem Einfluß der künstlich ionisierten Luft für 
die Transpirationszunahme verantwortlich zu machen ist, oder ob 
durch die erhöhte Ionisation schon allein eine Vergrößerung der 
Transpiration eintritt. Es wurde daher so verfahren, daß 8 Pflanzen 
(Phaseolus vulgaris) zuerst für 24 Stunden in den Kontrollkasten 
gesetzt wurden und daraufhin ebenso lange am nächsten Tage 
sämtliche Pflanzen in den Versuchskasten. Als veränderlicher 
Faktor kommt nun noch das Wetter hinzu. Es wurden möglichst 
Tage mit gleicher Witterung und Belichtung ausgesucht oder aber 
nur solche Versuche verwertet, wo die Pflanzen im Kontrollkasten 
günstig durch die Witterung transpirationsfördernd beeinflußt 
wurden, so daß der hierbei unterlaufene Fehler durch die Gegen- 
überstellung schon von vornherein ausgeschaltet wurde. 


Ergebnis der Messung: 


Gewicht am Diffe- | Gewicht am | pre, | Gewicht am | pire, 
20. XII. 26 | 21. XII. 26] „on, | 22. XII. 26 | 1. | 28. XII. 26 ay 
5 Uhr nachm. | 5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 
g | g g g g g g 
Kontrollpflanzen 
590,600 585,300 | 5,3 581,270 | 4,08 | 575,350 | 5,92 
604,050 599,100 4,9 595,450 3,65 590,000 5,45 
601,050 594,500 6,5 589,250 5,25 581,100 8,15 
597,700 592,100 | 6,6 587,670 | 4,43 | 581,450 | 6,22 
Versuchspflanzen 
594,000 586,350 7,65 581,400 | 4,95 574,100 7,3 
606,550 601,050 55 | 697,150 | 39 589,900 7,25 
589,650 584,200 | 5,45 | 580,900 | 3,3 575,500 | 5,4 
604,380 597,410 27 592,070 5,34 584,900 Eid 


Vom 20. XII. bis 21. XII. standen die Pflanzen im Kontroll- 
kasten. Die Sonne schien den ganzen Tag. Der Mittelwert pro 
Pflanze betrug: 5,965 g. 

Vom 21./22. XII. 1926 blieben die Pflanzen im Kontrollkasten. 
Das Wetter war diesig, morgens viel Schnee, der Mittelwert pro 
Pflanze war = 4,363 g. 
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Vom 22./23. XII. standen die Pflanzen in ionisierter Luft. 
Dieselbe wurde in den Kasten eingeführt von 9 bis 10 Uhr und 
von 1.30 bis 3 Uhr. Die E.D. war im Kontrollkasten = 5 Minuten 
20 Sekunden und im Versuchskasten = 15 Sekunden. Das Wetter 
war nicht ganz klar, teils bedeckt, teils heiter. Von 1 Uhr mittags 
an diesig. Die relative Feuchtigkeit und Temperatur wurde mittels 
eines Registrierapparates aufgezeichnet. Die relative Feuchtigkeit 
war in dem Versuchskasten durchschnittlich 65°/o, in dem Kontroll- 
kasten 35°/o. Die Temperatur war in dem Kontrollkasten 26°+2°C, 
in dem Versuchskasten 25° + 2°. Trotz des ungünstigen Wetters 
und trotz der im Versuchskasten um 30°/o höheren relativen 
Feuchtigkeit ergab sich doch ein Mittelwert pro Pflanze von 6,607 g 
gegenüber 5,965 g der Kontrollen. 


Versuch V. 


Immerhin bleibt bei dem vierten Versuch noch eine Fehler- 
quelle bestehen. Möglich ist nämlich, daß sich die Blattgröße von 
einem Tag zum andern stark verändert. Darum wurde bei Ver- 
such V so verfahren, daß die Pflanzen zuerst in ionisierte Luft 
und dann in den Kontrollkasten gesetzt wurden. Man könnte hier- 
gegen einwenden, daß sich möglicherweise die Wirkung der ioni- 
sierten Luft erst am nächsten Tage in bezug auf Transpiration 
bemerkbar macht und damit den Kontrollmessungen zugute kommt. 
Tatsächlich war auch bei Messungen ohne Sonnenschein die Tran- 
spiration ungefähr gleich. Dagegen sind bei etwas hellem Wetter 
die Unterschiede in der Transpiration sehr stark, was sicherlich 
mit dem Öffnen der Spaltöffnungen im Zusammenhang steht. 


Ergebnis der Messungen: 


Gewicht am Gewicht am 
1501027, i, Ik, ri Differenz I 1, SA Differenz 
5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 

ü g g g ak g 
559,100 553,400 5,7 547,700 5,7 
585,490 578,550 5,94 571,980 6,67 
570,480 564,650 5,83 558,900 5,7 
558,700 550,200 8,5 542,100 8,1 
573,350 568,800 4,55 564,650 | 415 
560,200 551,400 8,8 54,10 | 7,8 
558,700 584,120 4,58 579,600 4,52 
572,450 566,650 5,8 561,350 5,3 
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Gewicht am | Gewicht am Gewicht am 
18.1. 27 | Differenz 1921827, | Differenz HO), il, 7 Differenz 
5 Uhr nachm. | 5 Uhr nachm. 5 Uhr nachm. 

g | g g g g g 
539,050 | 8,65 532,550 | 6,5 523,500 9,05 
561,850 10,13 55350 | 8,35 543,850 9,65 
550,200 87 543,550 6,65 535,900 6,65 
530,500 11,6 521,350 9,15 509,250 | 121 
557,850 6,8 553,150 4,7 546,850 | 63 
532,900 | 11,2 524,700 | 8,2 514,400 10,3 
572,650 | 6,95 567,10 | 5,45 560,300 6,8 
553,400 7,95 546,800 | 6,6 539,550 7,25 


Am 16.1. 27 standen die Pflanzen in künstlich ionisierter Luft. 
Das Wetter war hell, jedoch kein Sonnenschein. Die relative 
Feuchtigkeit war = 64°/o, die Temperatur = 24°C. Von 12 Uhr 
bis 2 Uhr mittags wurde ionisierte Luft eingeführt, die E. D. war 
= 1 Minute 50 Sekunden. Der Mittelwert pro Pflanze betrug 

6,33 2. 
Am 17.1. 27 standen die Pflanzen im Kontrollkasten. Die Sonne 
schien den ganzen Tag. Die relative Feuchtigkeit betrug 65°/o, 
die Temperatur 28° C. Der Mittelwert pro Pflanze war = 

5,89 g. 
Am 18.1. 27 wurde wieder gewechselt und die Pflanzen in ioni- 
sierte Luft gestellt. Der Mittelwert pro Pflanze war = 

8,9975 g. 
Am 19.1. 27 kamen die Pflanzen in den Kontrollkasten zurück. 
Wie an den vorhergehenden Tagen schien die Sonne nur teilweise. 
Die relative Feuchtigkeit war — 64°/o, die Temperatur — 28°C. 
Der Mittelwert pro Pflanze betrug 

6,95 g. 
Am 20. 1. 27 wurden die Pflanzen wieder in künstlich ionisierte 
Luft gestellt. Es ergab sich ein Mittelwert pro Pflanze von 

8,262 g. 
Aus all’ diesen Messungen geht mit Bestimmtheit hervor, daß durch 
hochleitfähige Luft die Transpiration gefördert wird. Die Tran- 
spirationszunahme ist bei hellem Wetter bedeutend größer. Be- 
sonders die letzten Messungen beweisen, daß die Vergrößerung 
der Blätter für die Steigerung der Transpiration nicht allein ver- 
antwortlich zu machen ist. Der Gesamtmechanismus der Pflanze 
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wird durch ionisierte Luft gefördert und so ist es nicht ver- 
wunderlich, daß auch die Transpiration in demselben Sinne folgt. 

Durch diese Arbeit glaube ich bewiesen zu haben, daß die 
Elektrizität in Form von Ionen für das Leben der Pflanzen von 
förderndem Einfluß ist. Damit soll jedoch noch nicht gesagt sein, 
daß nun mit Hilfe der Elektrizität Mehrerträge erzielt werden 
können. Es ist zu beachten, daß die Ionisation der Luft eine 
Umformung der Elektrizität ist. Um diese zu erreichen, sind 
maschinelle Anlagen notwendig, die wahrscheinlich die Rentabilität 
wesentlich herabsetzen. Außerdem wird ein solches Verfahren, 
wie es hier angegeben ist, zunächst nur für geschlossene Räume 
Bedeutung haben, indem es vorläufig wenigstens unmöglich er- 
scheint, die Luft im Freien mit künstlichen Mitteln zu ionisieren, 
um sie den dort wachsenden Pflanzen ständig zugänglich zu machen. 

Da die Gewächshauskulturen in Deutschland leider keinen 
allzu großen ‚Raum einnehmen, wird die praktische Bedeutung 
dieses Verfahrens sehr abgeschwächt. Jedoch scheint es nicht aus- 
geschlossen, daß, wenn Physik und Technik weiter fortschreiten, 
und vor allem die moderne Landwirtschaft sich alle Neuerungen 
zunutze macht, dieses Verfahren für die Praxis brauchbar gemacht 
werden könnte. Vorläufig müssen wir uns mit der Feststellung 
begnügen, daß die Ionisation der Luft derart auf die Pflanze wirkt, 
daß eine Steigerung der Ernährungsvorgänge und damit eine 
starke Wachstumssteigerung erzielt wird. — Für eine restlose 
Klärung der Frage ist vor allem notwendig, daß die Physik weitere 
Gesetzmäßigkeiten der atmosphärischen Elektrizität auffindet, damit 
die elektrischen Ströme der Atmosphäre besser ausgenützt bzw. 
verstärkt werden können. 


Xll. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Der „Elektrokultivator“ und auch die Löwenherzschen 
Versuchseinrichtungen sind nicht geeignet, das Pflanzen- 
wachstum zu fördern; sie sind vielmehr praktisch vollkommen 
bedeutungslos. Eine Lösung der Elektrokulturfrage ist 
vielleicht eher auf anderem Wege zu erreichen und zwar 
derart, daß ionisierte Luft den Pflanzen zugeführt wird. 

2. Aus unseren Blattbewegungsversuchen, die hauptsächlich 
zu dem Zweck unternommen wurden, festzustellen, ob 
überhaupt eine Einwirkung von ionisierter Luft auf die 
Pflanzen besteht, hat sich ergeben, daß tatsächlich Be- 
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ziehungen zwischen Ionisation der Luft und pflanzen- 
physiologischen Vorgängen existieren. Es zeigte sich 
dabei, daß gestörte Schlafbewegungen durch Zuführung 
von hochleitfähiger Luft wieder normal werden. Ferner 
ließ sich eine Ähnlichkeit zwischen der Leitfihigkeitskurve 
der Atmosphäre und dem Gang der Blattbewegungen von 
Phaseolus vulgaris erkennen. Die Schlafbewegungen selbst 
entstehen aber nicht durch lonisation. Hochleitfähige 
Luft bewirkt eine Hebung des Blattes. Eine Beziehung 
zwischen durchdringender Strahlung und Schlafbewegung 
besteht nicht. Durch Röntgenstrahlen wird die Bewegungs- 
kurve verflacht. Ultraviolette Strahlen bedingen Tages- 
stellung. 

3. Erhöhte Ionisation der Luft wirkt fördernd auf das 
Pflanzenwachstum. Die Gesamtoberfläche der Blätter und 
das Trockengewicht der ganzen Pflanze wird bedeutend 
vergrößert. Ozon hat einen schädigenden Einfluß und 
wirkt der Ionisation stets entgegen. 

4. Die Salzaufnahme der mit künstlich ionisierter Luft be- 
handelten Pflanzen ist größer als die der nicht behandelten, 
wohl im Zusammenhang mit der stärkeren Assimilation 
und Transpiration. Die größere Blattfläche der behandelten 
Pflanzen ist nicht allein für die Transpirationszunahme 
verantwortlich zu machen. 


Vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Institut der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule Bonn-Poppelsdorf angefertigt. Ich bin 
Herrn Professor Dr. M. Koernicke zu großem Dank verpflichtet 
für viele wertvolle Anregungen und namentlich auch dafür, daß 
er aus verschiedenen Quellen Mittel flüssig machte zur materiellen 
Unterstützung der Versuche. Das Rheinisch-Westfälische Elektri- 
zitätswerk Essen, insbesondere dessen Abteilungsvorstand Dr. Vent, 
ferner die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft Berlin, 
die Gesellschaft der Freunde und Förderer der Universität Bonn, 
die Quarzlampengesellschaft Hanau, die Allgemeine Klektrizitäts- 
gesellschaft Berlin, die Firma Siemens & Halske Berlin und vor 
allem das Landwirtschaftsministerium haben in dankenswerter 
Weise unsere Arbeiten unterstützt. Letzteres stellte uns ins- 
besondere die Mittel zur Errichtung einer zweckmäßigen Versuchs- 
haus-Anlage zur Verfügung. Schließlich sind wir Herrn Dr. A.Weinlig 
zu hohem Dank verpflichtet für die Bereitwilligkeit, mit der er 
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uns große Parzellen seines Gutes zu unseren Versuchen mit dem 
„Blektrokultivator“ überlieb. 

Dank schulde ich fernerhin den Herrn Professoren Dr. Ing. 
Vormfelde, Landwirtschaftliche Hochschule Bonn, Dr. Bucherer JF, 
Dr.Konen und Dr. Eversheim von der Universität Bonn für manche 
physikalischen Ratschläge und für die Überlassung von elektrischen 
Meßinstrumenten. Schließlich danke ich Herrn Dr. E. Schneider, 
Assistent am hiesigen Botanischen Institut, der mich bei meinen 
Versuchen fortlaufend durch Kritik und Ratschläge unterstützte. 
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Beitrag zur Keimfahigkeit und Zytologie des Pollens einiger 
Prunus- und Rubussorten. 


Von 
Nikolaus Chomisury. 


Mit 15 Textabbildungen. 


Es ist bekannt, daß sowohl die Keimfähigkeit des Pollens als 
auch der Ansatz nach erfolgter Selbst- und Fremdbefruchtung bei 
unseren Obstarten außerordentlich verschieden ist. Dieser Tat- 
sache kommt eine große praktische Bedeutung zu; hängt es doch 
beispielsweise hiermit zusammen, daß der isolierte Anbau einzelner 
Obstarten häufig zu einem völligen Mißerfolg führt. 

Bei der Anlage von Obstgirten ist es deshalb wichtig, über 
die Selbststerilität bezw. Fertilität, sowie die Keimfähigkeit des 
Pollens orientiert zu sein, um selbststerile Sorten mit anderen, die 
nicht nur keimfähigen, sondern auch befruchtungsfähigen Pollen 
liefern, in der nötigen Weise zusammenpflanzen zu können. 
Darum ist die genaue Kenntnis der Befruchtungsvorgänge und 
ihrer Vorbedingungen die Grundlage für eine rationelle Obst- 
wirtschaft. 

Es hat sich gezeigt, daß die Befruchtung bei unseren Obst- 
sorten von verschiedenen äußeren und inneren Ursachen abhängig 
ist. Soll eine Untersuchung deshalb Erfolg haben, so sind einmal 
die verschiedenen Sorten einzeln zu untersuchen, zweitens diese 
Untersuchungen durch eine Reihe von Jahren und unter Va- 
riation von Klima, Boden, Düngung, Alter der Bäume usw. zu 
wiederholen. 

Nur so wird man in absehbarer Zeit zu einem abschließenden 
Urteil über die Selbststerilität, Selbst- und Fremdfertilität der 
einzelnen Kultursorten kommen können. 

An dieser Stelle soll über Beobachtungen und Untersuchungen 
berichtet werden, die bei Gelegenheit künstlicher Kreuzungen 
zwischen Prunus- und Rubus-Arten und Varietäten im Institut 
für Vererbungsforschung der Landwirtschaftlichen Hochschule in 
Dahlem im Sommer 1927 gemacht worden sind. 
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Pollenkeimungsversuche. 


Über Pollenkeimfähigkeit bei Obst sind in den letzten Jahren 
eine große Anzahl von Arbeiten erschienen [Kobelt), Ziegler ?), 
Florin®)]. Ihnen ist in der Methodik gefolet. Als Nährmedium 
wurde Zuckerlösung in drei verschiedenen Konzentrationen (5, 10 
und 15 °,) verwendet und zwar: 


ohne und mit Gelatinezusatz 
ohne und mit eigener und fremder Narbe. 


Um die Auszählung der Keimprozente zu erleichtern, wurde 
die Gelatinezuckerlösung in dünner Schicht auf den Objektträger 
gebracht, und auf dem Nährsubstrat wurden in 10 Reihen je 
10 Pollenkörner ausgelegt, so dicht aneinander, daß man das ganze 
Bild gleichzeitig im Gesichtsfeld des Mikroskops haben konnte. 

Um das Eintrocknen zu verhindern, läßt man die Keimung 
in einer feuchten Kammer auf Filtrierpapier in Petrischalen vor 
sich gehen. 

Die Keimung trat gewöhnlich nach 2—4 Stunden ein, und 
nach 24 Stunden hatten fast alle keimfähigen Körner gekeimt. 


A. Süß- und Sauerkirschen. 


Es kamen folgende Sorten zur Untersuchung: 


1. Schattenmorelle 

2. Große lange Lotkirsche 
3. Rote Maikirsche 

4. Königin Hortensia 

5. Rubus phoenicolasus. 


Das Resultat der Keimungsversuche ist in Tabelle I zu- 
sammengestellt. 


1) Kobel, Die zytologischen Ursachen der partiellen Pollensterilität bei 
Äpfel- und Birnensorten (aus der Schweiz. Versuchsanstalt für Ost-, Wein- und 
Gartenbau in Wädenswil). Landw. Jahrb, d. Schweiz 1924, S. 461—473. 

2) A. Ziegler und P. Branscheidt, Pollenphysiologische Untersuchungen 
an Kern- und Steinobstsorten in Bayern und ihre Bedeutung für den Obstbau. 
Berlin, Parey 1927. 

8) R. Florin, Zur Kenntnis der Fertilität und partiellen Sterilität des 
Pollens bei Apfel- und Birnensorten. Acta Horti Bergiani 7, 1920. 
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Tabelle I. Tabelle I. 
© | oo cP) 2|o2|e2o 
we |,8 88 58 wile elses: 
eh | SS I eS eS ss | SN sS|ZS 
ee ee caus. Bre Mee ee 2 
oo Sa Ayes 5 Ay SD Zn Fllen, Bo 
Sorte Zen a 22 ce Sorte Kerns) et ere ee 
Seo a ae eal aie »2|%32| gal ds 
ala: | 22/25 alas 2/25 
Se Sen 
Bl m lu 34 A] Mla |e 
8) 25 
5 iss 37 45 Schatten: 5) 12 ae = 
10 26 48 69 Morelle 10 16 38 36 
al 63 75 15 39 48 48 


Große lange 


Große lange i | ‘ 
10 36 | 46 39 Lotkirsche 


Lotkirsche 


Schatten- 
Morelle 
13 
15 65 | 68 65 5 43 42 40 
5 12 28 26 5) — — _- 
Rote Rote 
iR 10 47 54 59 ae 10 35 29 26 
Maikirsche 
Maikirsche en es En "1 aikirse m 35 54 
Königin 5) 28 39 42 Königin 5 18 14 14 
9 10 49 65 62 : 10 29 39 31 
Hortensia 
rel 15 | 45 | eo 1958 
Rubus DER fe “ Rubus ; > amie Norse 
phoenicolasus A : = = phoenicolasus : a lege hs 
15 4 3 15) 3 _ 


Aus den Tabellen folgt: 

Von den verschiedenen Zuckerkonzentrationen hat im allge- 
meinen die 15 proz. am besten gewirkt. Fast alle Sorten keimten 
besser in reiner Zuckerlösung als mit Gelatinezusatz, obwohl die 
Keimschläuche auf Gelatinezuckerlösung länger werden. 

Bei Zusatz von Narben (eigenen und fremden) verhalten sich 
die einzelnen Sorten verschieden. Rote Maikirsche ergab bei Zu- 
satz von Narben, eigener und fremder, höhere Keimungsprozente 
als ohne Narbe. Königin Hortensia dagegen zeigte keinen Unter- 
schied zwischen „mit und ohne Narbe“. 

Die in der Tabelle I als unbekannte Sorte bezeichnete Süß- 
kirsche ergab einen ganz kleinen Prozentsatz gekeimter Pollen- 
körner. Dieser Baum hatte 1926 während zweier Monate unter 
Überschwemmungs-Wasser gestanden; er blühte 1927 reichlich, 
aber der Pollen war sehr schlecht. Es ist anzunehmen, daß diese 
Störung der Ernährungs- und Wachstumsbedingungen für die 
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schlechte Keimfähigkeit des Pollens verantwortlich zu machen ist. 
Dies bestätigt die bereits bekannte Tatsache, daß Wachstums- 
faktoren einen großen Einfluß auf die Pollenbildung haben. 


Befruchtungsversuche. 


Außer dem eben genannten Baum wurden alle in der Tabelle I 
angegebenen Süßkirschen mit der Sauerkirsche „Schattenmorelle“ 
in beiden reziproken Verbindungen miteinander gekreuzt. Dabei 
wurde guter Ansatz nur erzielt, wenn die Süßkirsche die Mutter 
war, umgekehrt aber nicht. Demnach ist der Pollen der Schatten- 
morelle fähig, die Süßkirschen zu befruchten. 

Gleichzeitig wurden alle Süß- und Sauerkirschen gebeutelt, 
um die Selbststerilität oder Selbstfertilität derselben festzustellen. 

Von den Süßkirschen setzte nur die Maikirsche eine einzige 
Frucht an. Die anderen Süßkirschen setzten nicht an, d. h. sie 
waren unter den herrschenden Verhältnissen selbststeril. Im Gegen- 
satz hierzu hatte die Sauerkirsche Schattenmorelle bei Selbstung 
reichlich Ansatz. Dieser Tatsache kommt auch eine rein praktische 
Bedeutung zu. Es ist nämlich danach wohl möglich, Schatten- 
morelle isoliert anzupflanzen. Diese wird durch Selbstbefruchtung 
stets einen guten Ertrag liefern. Wenn man aber dasselbe mit 
einer der obigen Süßkirschen versucht, so wird man keinen oder 
ganz wenig Ansatz erzielen, sofern nicht doch in der Nachbar- 
schaft andere Süß- oder Sauerkirschen stehen. 


B. Pflaumen, Zwetschen und Mirabelle. 


Wie aus der Tabelle III sichtbar ist, keimten die Pollenkörner 
von Mirabellen, Zwetschen und Pflaumen mit Ausnahme von Prunus 
accida auf 15 proz. Zuckerlösung am besten. Letztere hatte ihr 
Optimum bei 10°/o. 

Die Sorte Pauline Schläffer zeigte keinen Unterschied 
zwischen 10 und 15°/o. 

Prunus dasycarpu lieferte fast nur nichtkeimfähigen Pollen. 
Eine ganz geringe Zahl von Pollenkörnern keimte jedoch in 
15 proz. Zuckerlösung. Die Keimschläuche blieben außerordentlich 
klein. Sämtliche Kreuzungen unter den in Tabelle III angegebenen 
Sorten sind gelungen. Selbststerilität zeigten alle von mir unter- 
suchten Prunus-Sorten (Gelbe Reineclaude, Frühe Fruchtbare, Bunter 
Perdrigon, Pauline Schläffer und Italienische Zwetsche). 
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Tabelle III. 


Mit eigener 


Mit fremder 


Zucker- Ohne Narbe 
e 5 Narbe Narbe 
Sorte lösung Keimungs- re 
Be eimungs- eimungs- 
> Prozente Prozente 
/o 
5 17 28 17 
Gelbe Reineclaude 10 49 52 48 
115) 72 75 76 
5 5 6 7 
Frühe Fruchtbare 10 48 48 46 
15 70 79 78 
5 38 44 69 
Pauline Schläffer 10 83 87 92 
15 82 88 89 
5 14 37 82 
Italienische Zwetsche 10 73 70 72 
15 82 83 81 
5 36 40 26 
Bunter Perdrigon 10 58 76 74 
15 92 89 86 
5 ze = Eu 
Prunus dasycarpa 10 1 — 1 
15 3 2 2 
5 14 22 12 
Prunus spinosa 10 42 38 39 
15 69 68 62 
5 48 39 36 
Prunus subcordata 10 59 68 60 
15 70 78 82 
® 43 40 40 
Prunus accida 10 70 65 62 
15 56 58 56 
5 34 32 26 
Prunus monticola 10 82 89 93 
15 82 86 90 


Beitrag zur Keimfähigkeit und Zytologie des Pollens usw. 631 


C. Rubus (Himbeeren und Brombeeren). 
Tabelle IV. 


Zucker- Zucker- 


Sorte lösung Sk lösung mit Gekeimte 
07, = Gelatine Zu 
5 | 46 5 23 
Lawton 10 53 10 42 
15 74 15 65 
5 27 5 23 
Harzjuwel 10 60 10 52 
15 58 15 49 
5 40 5 35 
Baumforths seedling 10 79 10 68 
62 15 59 
5 29 5 25 
v. Türks frühe Rote 10 64 10 55 
15 90 15 62 
5 40 5 35 
Goliath 10 69 10 58 
15 72 15 70 
5 32 { 27 
Loganbeere 10 58 10 42 
15 70 15 52 


Aus der Tabelle IV ist ersichtlich, daß auch bei Himbeeren 
und Brombeeren die Pollenkeimung auf reiner Zuckerlösung besser 
als auf Gelatinezucker vor sich geht. Auch hier liegt das Opti- 
mum im allgemeinen bei 15 proz. Zuckerlösung. Harzjuwel, 
Baumforths seedling keimen jedoch in 10 proz. Zuckerlösung 
besser als in 15 proz. 

Bei Selbstung setzten Himbeeren und Brombeeren gut an. 
Ebenso hatten die Kreuzungen (Goliath X Baumforths seedling und 
Goliath X Loganbeere guten Ansatz). 

Die obigen Darstellungen bringen nur die Beobachtungen 
eines Jahres. Sie können deshalb nur als Grundlage für weitere 
Untersuchungen dienen; denn es ist stets im Auge zu behalten, 
daß die Unterschiede in der Keimfähigkeit des Pollens durch die 
verschiedensten Bedingungen hervorgerufen sein können. 
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Zytologische Untersuchungen. 


Da die Witterung im April d. J. einer guten Fixierung viel 
Schwierigkeiten bereitete, sind auf ihre zytologischen Verhältnisse 
hin nur die später blühenden Himbeeren- und Brombeeren-Sorten 
der Institutssammlung untersucht worden: Lawton, Harzjuwel, 
Baumforths seedling, v. Türcks frühe Rote, Goliath, Loganbeere 
und unbekannte Spezies. 

Es sollte dabei festgestellt werden, ob die einzelnen Sorten 
sich hinsichtlich ihrer Chromosomenzahl ‚sowie nach Art und Regel- 
mäßigkeit ihrer Pollenbildung unterscheiden. 

Longley hat diese Untersuchungen an verschiedenen Rubus- 
spezies und deren natürlichen Hybriden ausgeführt. Er nimmt die 
Zahl 7 als haploide Grundzahl an und findet diploide, tetraploide, 
pentaploide, hexaploide und octaploide Formen. Die vielfach be- 
obachteten Unregelmäßigkeiten in der Pollenbildung der von ihm 
untersuchten Sorten erklärt er durch Bastardierung. 


Eigene Untersuchungen. 
Methode. 


Als Fixierungsmittel wurde eine Lösung nach Nawaschin 
benutzt: 
1°/o Chromsäure 5 Teile 


100 °/o Eisessig 1 Teil 
40 °/, Formalin 2 Teile 


Die Lösung wird kurz vor dem Gebrauch hergestellt, und die 
Fixate ins Dunkle gebracht. Die Einwirkungsdauer war 24 Stunden. 
Bei dieser Art der Verwendung hat sich die Nawaschinlösung sehr 
gut bewährt. Die Präparate geben sehr klare Bilder, weil keine 
Plasmafärbung nach dem Differenzieren zuriickbleibt. Gefärbt 
wurde mit Hämatoxylin-Eisenalaun nach Heidenhein. Das Ma- 
terial wurde zur Voruntersuchung kurze Zeit (1 Stunde) in dem 
obigen Fixiergemisch fixiert und danach in Methylgrün-Essigsäure 
untersucht. 

Um mit Sicherheit Teilungsstadien im Präparat zu erhalten, 
bettete ich nicht einzelne Pollensäcke ein, sondern immer größere 
Mengen zusammen oder einen ganzen Blütenausschnitt. Die Ver- 
hältnisse liegen nämlich bei Rubus mit spiraliger Anordnung der 
Antheren so, daß die Pollensäcke in den höher stehenden inneren 
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Antheren früher reif sind, als in den tiefer stehenden äußeren. In 
einem Pollensack befinden sich alle Pollenmutterzellen in ein und 
demselben Entwicklungsstadium. 


Ergebnisse. 
Brombeere. 
Die Sorte Lawton (Brombeere) hat, wie Abb. 1 und 2 zeigen, 
haploid 14 Chromosomen. Die Reduktionsteilung geht normal vor 


Abb.1. Abb. 2. 


Abb. 1 und 2: Lawton-Brombeere. 1 = erste, 2 = zweite Anaphase. 


sich; ebenso verläuft die zweite Teilung normal. Jeder Tochter- 
kern enthält 14 Chromosomen. 

Auf Abb. 2 ist die zweite Anaphase zu sehen. Die Tetraden- 
bildung verläuft auch normal. Die ausgebildeten Pollenkörner sind 
von gleicher Größe. 


IR 


Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. 
Abb. 3—5: Harzjuwel. 3 und 4 = erste Anaphase, 5 = zweite Anaphase. 


Himbeeren: Harzjuwel, Baumforths seedling, v. Türcks 
frühe Rote und Goliath. 

Alle vier Sorten zeigen normale Reduktionsteilung. 

Harzjuwel und Baumforths seedling besitzen, wie die 
Abb. 3—5 zeigen, die Haploidzahl 7. Die Tetradenbildung verläuft 
bei beiden Sorten normal. Abb. 3—5 stellen die erste und zweite 
Anaphase von Harzjuwel dar. 
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Bei den Sorten von Türcks frühe Rote und Goliath geht 
die Kernteilung und Tetradenbildung normal vor sich. Die Haploid- 
zahl ist bei beiden Sorten 14 (siehe Abb. 6—8). 


Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. 
Abb. 6 und 7: v. Türcks frühe Rote. 


"m 


6 == Spindel der Reduktionsteilung, 7 = Anaphase. 
Abb. 8: Goliath, Anaphase der zweiten Teilung. 


Abb. 9. Loganbeere. 


Die Loganbeere ist angeblich aus einer Kreuzung zwischen 
Himbeere und Brombeere hervorgegangen. Sie sieht wie ein inter- 
mediärer Bastard aus (siehe Abb. 9). Die Blätter ähneln den 
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Brombeerenblättern, haben jedoch sehr geringe Bestachelung. Da- 
gegen sind die Triebe mit starken Stacheln versehen. Die Friichte 
sind größer als die der vermutlichen Stammeltern. Sie sind länglich, 
behaart und färben sich bei fortschreitender Reife von himbeerrot 


az ner 
ree 
! 
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Abb. 10. 


Abb. 11. Abb. 12. Abb. 13. 


Abb. 10—13: Loganbeere. 10—12 — Anaphasen der Reduktionsteilung, 
13 (rechts) = Spindelansicht der zweiten Teilung mit verspäteten Chromosomen. 
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Abb. 14. Abb. 15. 


Abb. 14 und 15. Rubus phoenicolasus. 14 — Anaphase der zweiten Teilung. 


über dunkelrot zu schwarzrot. Die Loganbeere hat haploid 
21 Chromosomen. Die erste Kernteilung verläuft normal (siehe 
Abb. 10—13). Die Tetradenbildung zeigt keinerlei Unregelmäßig- 
keiten, obgleich bei der zweiten Kernteilung häufig in der Meta- 
phase verspätete Chromosomen beobachtet wurden. 
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Rubus phoenicolasus zeigt in jeder Beziehung normale Kern- 
teilung. Die Haploidzahl ist 7. Die ausgebildeten Pollenkérner 
sind von gleicher Größe und Form (siehe Abb. 14 und 15). 

Nachfolgende Tabelle bringt eine Zusammenstellung der unter- 
suchten Sorten in bezug auf ihre Chromosomenzahl. 


Tabelle V. 
Chromosomenzahl 
> haploid 
IDE ANDI on Re 24 
Hlarz unver 6 6 0 6 « co 7 
Baumforths seedling. . . . a 
v. Türcks frühe Rote .. . 14 
Goliath: Teg 7 eee 14 
oganbeere ta u eo eae 21 
Rubus phoenicolasus . . . . a 


Wenn man wiederum 7 als Grundzahl annimmt, so sind die 
untersuchten Sorten: Harzjuwel, Baumforths seedling und Rubus 
phoenicolasus diploid; Lawton, von Türcks frühe Rote und Goliath 
tetraploid; Loganbeere hexaploid. 

Hierbei ist auffallend, daß die Größe der Beeren mit steigender 
Chromosomenzahl zunimmt. Damit soll nicht gesagt sein, daß die 
Chromosomenzahl ein unbedingtes Kriterium für die Größe und 
Güte der Beeren ist, sondern nur die Tatsache als solche für diesen 
Fall festgestellt werden; denn sie zeigt eine gewisse Analogie mit 
den Verhältnissen bei Weizen, wo auch mit der Chromosomenzahl 
die Ertragsfähigkeit und Korngröße ansteigt (Kihara). 


An dieser Stelle spreche ich Herrn Prof. Dr. Baur meinen 
herzlichsten Dank dafür aus, daß ich an seinem Institut arbeiten 
durfte. Ich danke Herrn Prof. Dr. Baur wie Fräulein Dr. Schie- 
mann für die zahlreichen Anregungen und die freundliche Hilfe, 
die ich bei der Durchführung der Versuche im Institut für Ver- 
erbungsforschung von ihnen erhielt. 
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Die Blütenformen der Spinatsorte „Juliana“. 


Von 
N. Nicolaisen und F. Ostermayer. 


Aus den Arbeiten des Versuchsfeldes für Gemüsebau der Landwirtschaftskammer 
für die Provinz Sachsen in Calbe a. d. Saale. 


Mit 15 Textabbildungen. 


Im Folgenden sollen über die Blühverhältnisse und die Blüten- 
anlagen einer Spinatsorte Beobachtungen wiedergegeben werden, 
die sowohl für den Gemüsebauer als auch für den Samenzüchter 
und Botaniker bemerkenswert sein dürften. 

Der Spinat (Spinacea oleracea L.) zur Familie der Gänsefuß- 
gewächse (Chenopodiaceae) gehörig, hat wechselständig angeordnete, 
gestielte Blätter, die bei den einzelnen Sorten verschiedene Formen 
aufweisen !). 

Die Pflanze ist ein- bis zweijährig und zweihäusig (diözisch), 
d.h. die Blütenorgane kommen getrenntgeschlechtlich auf ver- 
schiedenen Individuen vor, zuweilen finden sich jedoch auch 
Zwitterblüten in den einzelnen Blütenständen. Der Stengel ist 
rund, am oberen Teil meist kantig, kräftig und hohl. Die Frucht 
ist einsamig, gezähnt oder nicht gezähnt; man unterscheidet je 
nachdem scharfsamige und rundsamige Spinate. Die verhältnis- 
mäßig dünne Wurzel ist wenig verzweigt und geht senkrecht in 
die Erde hinab (Pfahlwurzel). 

Je umfangreicher der Spinat kultiviert wurde, um so höher 
wurden die Ansprüche an Ertrags- und Widerstandsfähigkeit; be- 
sondere Aufmerksamkeit mußte bei der Züchtung auf das „Nicht- 
schießen“ oder besser gesagt „Spätschießen“ gelegt werden. Auf 
diesem Gebiete hat sich die Firma Martin Grashoff in Quedlinburg 
zweifellos mit großem Erfolg betätigt. Durch peinlichste Individual- 
auslese einer vor mehreren Jahren aus Holland eingeführten Spinat- 
sorte ist es ihr gelungen, einen spätschießenden Spinat (Juliana 
Grashoffs Sonderzucht) auf den Markt zu bringen. 


1) Uber Blattformen der Spinatsorten siehe II. Bericht des Versuchsfeldes 
für Gemüsebau in Calbe a. d. $., 8. 49—51. Zu beziehen durch das Versuchsfeld, 
Preis 1,10 M. einschl. Postzustellungsgebühr, jedoch ohne Nachnahmespesen. 
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Grashoff unterscheidet nach seinen Beobachtungen bei 
Spinat Juliana folgende Formen: 


1. 


Rein männliche Pflanzen, die sich durch ihr schnelles 
Aufschießen und ihren fast blätterlosen, besonders am 
oberen Teil mit zahlreichen männlichen Blüten besetzten 
Stengel, aus dem übrigen Pflanzenbestand deutlich abheben. 
Diese stets zuerst in die Höhe gehenden und damit die 
Ware für den Markt untauglich machenden Pflanzen, sind 


| 


Abb.1. Abb. 2. Männliche Pflanze weib- 
Der Typ einer rein männlichen lichen Typs der Sorte „Juliana“, 
Pflanze der Spinatsorte „Gaudry“. vollkommen in Blüte. 


die gefährlichsten für den Gemüsebauer und müssen bei 
der Samenzucht sofort nach ihrem Erkennen ausgemerzt 
werden. (Abb. 1.) 

Männliche Pflanzen weiblichen Typs, die sich durch 
einen bis zur Stengelspitze blätterreich besetzten Stengel 
und niedrigen gedrungenen Bau auszeichnen, aber auch 
nur männliche Blüten enthalten. Diese Pflanzen täuschen 
angeblich selbst alte Samenzüchter. (Abb. 2.) 

Rein weibliche Pflanzen, im Gesamthabitus wie der 
oben erwähnte Typ unter Nr. 2 erscheinend (Abb. 3). 
Pflanzen, auf denen beide Geschlechter vor- 
kommen (Abb. 4). 
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Nach Grashoffs Ansicht sind als die für den Gemüsebauer 
wertvollen Typen die Nummern 2, 3 und 4, für den Samenzüchter 
Jedoch lediglich Nummer 4 anzusprechen. 

Zur Nachprüfung dieser Feststellungen wurde die Spinatsorte 
„Juliana“ — Grashoffs Sonderzucht — am 21. 6. 1927 in Töpfen 
zur Aussaat gebracht. Der Aufgang der Saat erfolgte am 27. 6., die 
Keimfähigkeit betrug durchschnittlich 73/0. Der Versuch wurde 
in der Weise angelegt, daß 21 Töpfe (von 24 cm Durchmesser) mit 
je 10 Körnern ausgesit wurden. Die Behandlung der Pflanzen 
bezüglich Pflege und Düngung war überall die gleiche. Je nach 


Abb. 3. Abb. 4. Einhäusige Pflanze der 
Rein weibliche Pflanze der Sorte Sorte „Juliana“ in voller Blüte, 
„Juliana“ in voller Blüte. weiblicher Typ, wie 2 und 3. 


Bedarf wurden sämtliche Töpfe mehrmals durchkrautet und auf- 
gelockert, am 28. 7. und 11. 8. wurde je eine Düngergabe in Ge- 
stalt einer 0,2proz. Nitrophoskalösung gegeben. Am 29. 7. waren 
die ersten Blütenknospen sichtbar; und nun wurden die Töpfe in 
vier Gruppen (A—D) eingeteilt und zur Vermeidung gegenseitiger 
Befruchtung, in einer Entfernung von 120—150 m, in geschützter 
Lage in die Erde gesetzt. (Ob bei einer derartig kleinen Ent- 
fernung die gegenseitige Befruchtung schon ausgeschaltet ist, sollte 
die Gruppe C entscheiden.) 

Ein ziemlich starker Befall von falschem Mehltau (Perono- 
spora effusa Rabh.), der auf die dauernd feuchte Witterung zurück- 
zuführen war, wurde am 19. 8. beobachtet. Trotz einer Behandlung 
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mit „Elosal“ fielen ihm einige Pflanzen zum Opfer; der Befall lieb 
kurze Zeit darauf wieder nach, so daß weitere schädigende Ein- 
wirkungen nicht festgestellt werden konnten. 

Die Pflanzen in den vier Gruppen wurden folgendermaßen 
behandelt: In sämtlichen Gruppen wurden zunächst die falschen 
Pflanzen mit Gaudrytyp entfernt. 

In Gruppe A blieben alle anderen erhalten, in Gruppe B 
wurden die m-Pflanzen und in Gruppe C die m- und z-Pflanzen 
entfernt. Gruppe D war gleich Gruppe B (siehe Tabelle), so daß 


in Gruppe A m-, w- und z-Pflanzen 4), 
in Gruppe B w- und z-Pflanzen, 
in Gruppe C nur w-Pflanzen vorhanden waren. 


Der Versuch sollte die folgenden Fragen beantworten: 


1. In welchem Zahlenverhiltnis stehen die einzelnen Pflanzen- 
formen (m, w, z) zueinander? 

(Grashoff behauptet, daß in seiner Spinatsorte 
„Juliana“ — Grashoffs Sonderzucht — unter 10000 Pflanzen 
nur noch einige rein männliche Typen vorkommen.) 

2. Genügt der Pollen der z-Pflanzen für eine ausreichende 
Befruchtung und dementsprechenden genügenden Samen- 
ansatz? 


Um ein möglichst klares Bild über die Versuchsführung zu 
erhalten, sollen nachstehend sämtliche Beobachtungstabellen wieder- 
gegeben werden. 


Gruppe A, Topf Nr. 1—5. 


Vorhandene Entfernte Bestand davon 


en Pflanzen falsche an Pflanzen 

Nr. nach Aufgang Pflanzen am 29.7. m w Z 

1 8 2 6 3 1 2 

2 5 — 5 — il 4 

3 8 _ 8 3 — 5 

4 10 — 10 il 1 8 

5 6 1 5 —= = 5 

— ee | > EEE Be VE RER: 

ee, 37 | 3 | 34 has? 3 24 


*) m = männlich, w = weiblich, z = monözisch. 
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Setzen wir den Bestand von Pflanzen in den einzelnen 
Gruppen nach dem Entfernen der falschen — 100, so erhalten wir 
folgende Prozentzahlen: 

SSS m 


Topf m Ww Z 
Nr. % % % 
1 50 17 | 33 
2 | = 20 80 
3 37,5 = 62,5 
4 10 10 80 
Den — = 100 
—— SS ee eee eee 
i=5 97,5 | 47 | 855,5 


Durchschnittsergebnis aus Gruppe A: 
m = 19,5 Yo; Va Ole hae Z = (Bs ie Old. 


Der Samenansatz war sehr gut. 


Gruppe B, Topf Nr. 6—11. 


Vor- tand Entfernt | Restlicher Bis zum 
handene Entfernte Son Vie Bestand 22.8. noch 
Topf an wurden . 
Pflanzen falsche ae. ant Pana keine 
mach Paneer Pflanzen | männliche | Blüte 
Nr. Aufgang am 29.7. Pflanzen ay 7 sichtbar 
6 8 - 8 5 — 3 — 
7 Tf _ 7 — 4 6 — 
8 8 — 8 1 — 6 1 
9 7 if 6 2 — 3 i 
10 10 -- 10 +) — 5 — 
itl 7 — 7 — _ 7 —_ 
6-11 | SER at] 2 
Topf n SE 5 Nishiblahend 
Nr. 7 ak ; bis zum 22. 8. 
6 62,5 = 37,5 = 
7 = 14,3 85,7 _ 
8 12,5 3 75,0 12,5 
9 33,3 = 50,0 16,7 
10 50,0 = 50,0 = 
ul — — 100,0 == 
6—11 158,3 14,3 398,2 29,2 
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Durchschnittsergebnis aus Gruppe B: 
me 26,40 


w= 24°, 
2 = 66,4 °/o, 
nichtschießend bis zum 22.8. = 4,8 °/o. 


Der Samenansatz war gut und ausreichend. 


Gruppe C, Topf Nr. 12—16. 


2 E Entfernt 
er Entfernte Bestand Sanden Restlicher 
Topf nn falsche an Pflanzen Pflanzen | Bestand an 
nach 
Pflanzen En Ty Pflanzen 
Nr. Aufgang m Z 
12 7 = 7 1 3 3 
13 7 I 6 1 5 = 
14 10 1 9 = 9 = 
15 9 = 9 2 m = 
16 6 = 6 2 4 = 
12—16 9 | 2 le oy I~ 6 | 28 | 3 
Topf m w zZ 
Nr. % % Yo 
12 14,3 42,85 | 4985 
13 16,7 - | 83,3 
14 = = 100 
15 22,2 = 77,8 
16 33,8 = 66,7 
12—16 86,5 42,85 370,65 


Durchschnittsergebnis aus Gruppe C: 
m= 173%, w=86%, z= 741%. 


Hauptsächlich an den unteren Pflanzenteilen war der Samen- 
ansatz befriedigend; nach der Stengelspitze zu allerdings geringer. 
Es können hier zweierlei Möglichkeiten zum Samenansatz geführt 
haben; entweder, daß vor der Entfernung der m- und z-Pflanzen, 
die allerdings, wie bereits betont, im frühesten Frkennungsstadium 
erfolgte, eine Befruchtung stattgefunden hat, oder, daß trotz der 
isolierten Lage es sich um eine Fremdbefruchtung handelt. Eine 
genaue Nachprüfung der Nachkommen soll im nächsten Jahre vor- 
genommen werden. 
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Gruppe D, Topf Nr. 17—21. 


Die Entfernung der verschiedenen Pflanzentypen (m und Z) 
mußte, um ein frühzeitiges Stäuben zu verhindern, schon im 
zeitigen Jugendstadium der Pflanze geschehen. Da die m-Pflanze 
der w-Pflanze in der Entwicklung (wenigstens äußerlich sichtbar) 
stets etwas voraus ist und die Blüte erst späterhin deutlich zu 
sehen ist, könnte beim Entfernen der m-Typen in Gruppe B 
möglicherweise auch ein z mit ausgerissen sein. Zwecks Ver- 
meidung dieser Möglichkeit ist in der Gruppe D mit dem Ent- 
fernen der m bis zur sichtbaren Entwicklung der Geschlechts- 
organe gewartet worden. 


| Vor- Bestand | Entfernt | Restlicher Bis zum 


Topf | handene | Entfernte an den Bestand an | 22.8. noch 
PY | Pflanzen falsche a Phanzen keine 
| nach Pflanzen Pflanzen | männliche Baten 
Nr. Aufgang am 22.7. | Pflanzen wy % sichtbar 
17 8 — 8 il == 7 — 
18 | 6 1 5 il 1 3 = 
19 | 7 — 7 2 = 5 = 
20 B) 2 3 — = 3 = 
21 5 = 5 = = 4 1 
17—21 si] Bes eos Se ee 1 
Topf fie w 2 Nichtblühend 
Nr. | of of oF bis zum 22. 8. 
17 | 12,5 = 87,5 = 
18 | 20,0 20,0 60,0 = 
19 28,6 = 71,4 = 
20 = — 100,0 — 
21 | = = 80,0 20,0 
17. —21 61,1 20,0 | 398,9 20,0 


Durchschnittsergebnis von Gruppe D: 


hie 199% 
we 1020 
Zu 19.8100, 
nichtschießend — 4,0 °/o. 


Der Samenansatz ist gut und ausreichend. 
41* 
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Zusammenstellung aller vier Gruppen. 


G m w Z nichtschießend 
ru e 
a Is We x IR HR 
A 19,5 9,4 rises = 
B?) 26,4 2,4 66,4 4,8 
C 17,3 8,6 74,1 = 
D 12,2 4,0 79,8 4,0 
ACD 49,0 22,0 235,0 8,8 
Es waren demnach 
als männlich (So, er cong 
als“ weibliche no) “aie Ge Pe 
alsemondzische( ES) ee 75,00 cae 


im gesamten Pflanzenbestand beobachtet worden. 
Am 22.8. zeigten noch keine Blütenbildung 1,33 °/o 


Diese letzteren Pflanzen werden weiter beobachtet. Sie 
zeigten Mitte September verkümmerte Blütenformen, die nur als 
Rudimente angesprochen werden können, und ganz vereinzelt einige 
Pollenträger zur Entwicklung brachten. Der Prozentsatz an 
falschen Pflanzen (Gaudrytyp), der vor Beginn des Versuches sorg- 
fältig entfernt wurde, betrug 5,84 °/o der aufgegangenen Pflanzen. 

Von den in den Versuchen im ganzen aufgegangenen 
154 Pflanzen zeigten zwei Individuen den rein männlichen Typ (1.) 
= 1,22 °/, (auf die 16,33 °/o männlicher Pflanzen würde dies 6,67 °/o 
betragen). Alle übrigen in die Kategorie der m-Pflanzen fallenden 
Formen waren männliche Pflanzen weiblichen Types (2). 

Vergleichende Beobachtungen, die mit der Spinatsorte Gaudry 
durchgeführt wurden, ergaben folgende Blütenformen: 

rein männliche Pflanzen 26 °/o | 
m-Pflanzen mit w-Typ 18 %/o J 
weibliche Pflanzen 46 °/o 
monözische Pflanzen 10 °/o 


Sa. 44 °/o m-Pflanzen 


Uber die von uns festgestellten Beobachtungen betreffs der 
Blütenformen bei „Juliana“ wäre noch folgendes, in Ergänzung 
der bereits oben erwähnten Pflanzentypen (1—4), anzuführen: 


*) Bei der Gesamtdurchschnittsberechnung der Gruppen lassen wir Gruppe B 
zwecks Vermeidung von Ungenauigkeiten oder Fehlermöglichkeiten außerhalb der 
Berechnung, doch wird sie zum Vergleich in der Tabelle mit angeführt. 
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1. m. a) Männliche Pflanzen ausgeprägt eigenen Typs 
(Skizze I) sind schon im frühesten Jugendstadium erkennbar. Bald 
nach dem Aufgang zeigen sie eine ausgesprochene Spitze und 
beginnen, mit stark nach oben strebendem Wuchs, zu schießen. 
Die wechselständig angeordneten, gestielten Blätter sind in ihrer 
Form etwas schmaler als die noch später anzuführenden, aus- 
gesprochen runden Blätter der weiblichen Pflanzen und weisen 
eine mehr oder weniger stumpfe Spitze auf. Die männlichen 
Blütchen stehen in kugeligen Knäueln, etagenförmig angeordnet, 
in unterbrochenen Ähren, sind jedoch nicht verwachsen (Skizze I, 
Abb. 2); Blätter finden wir nur am unteren Teil des Stengels, 


Skizze I. Männliche Pflanze eigenen Typs. 


während die obere Partie unbelaubt oder teilweise nur mit kleinen 
Blattrudimenten versehen ist (Skizze I, Abb. 1), so daß der mit 
vielen.gestielten und ungestielten Blütchen besetzte Stengel deut- 
lich ins Auge fällt. Die noch unreifen Pollensäcke haben zunächst 
ein knopfförmiges Aussehen; je mehr sie sich dem Reifestadium 
nähern, um so mehr wird der fadenförmige Träger der Pollensäcke 
(Filament) hervorgeschoben, so daß die Staubgefäße (Antheren) 
nunmehr gestielt erscheinen (Skizze I, Abb. 3). Nach dem Auf- 
platzen der beiden Pollensäcke (Thecae) (Skizze I, Abb. 4) und 
dem Ausschütten der Pollenkörner (Skizze I, Abb. 5) fällt die 
Anthere ab und das Filament bleibt zunächst als kleiner weißer 
Stengel zurück. (Bei oberflächlicher Beobachtung können diese 
Stielchen bei den männlichen Pflanzen leicht mit Narbenteilen ver- 
wechselt werden.) 
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2. m. b) Die zweite Form der männlichen Pflanzen 
mit weiblichem Typ zeichnet sich durch niedrigen, kompakten 
Wuchs und durch bedeutend späteres Schießen aus. Der Stengel 
ist bis zur stumpfen, rosettenartig abschließenden Spitze belaubt 
und zeigt die in den Blattachseln versteckt liegenden, mehr oder 
weniger gestielten bezw. ungestielten Blütenknäuel. Sonst treffen 
die oben erwähnten Merkmale auch für diese Form zu. 

3. w. Die rein weibliche Pflanze weist gleichfalls niedrigen 
Wuchs auf und hat ein breiteres, mehr eiförmiges, mit abgerundeter 
Spitze versehenes Blatt. (Die Angaben über die Blattform be- 
ziehen sich nur auf die unteren, erntefähigen Blätter.) Die Blütchen 


Skizze II. Rein weibliche Pflanze. 


stehen auch hier in Knäueln, meist jedoch ungestielt und daher 
eng anliegend (Skizze II, Abb. 1 und 2), wechselständig in den 
Blattachseln. Durch die knäuelförmige Anordnung der Blüten 
wirken die 3—5teiligen Narben (Skizze II, Abb. 3) wie kleine 
Pinselbüschel in den Achseln der Blätter. 

4. In z-Pflanzen finden wir männliche und weibliche 
Blütchen getrenntgeschlechtlich auf einem Individuum, so daß wir 
es hier mit ausgesprochen monözischen Pflanzen zu tun haben. 
Während die Pflanze in der Blattform dem reinen m-Typ ähnelt (1), 
entspricht sie in ihrem Gesamthabitus mehr dem w-Typ, d. h. wir 
finden hier eine dichte, bis zur Spitze besetzte Belaubung sowie 
die Blütchen in den Blattachseln versteckt (Skizze III, Abb. 1 u. 2): 
Die Blüten sind teils gestielt, teils (meist) ungestielt und wir treffen 
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hier in den einzelnen Blütenständen zwischen den männlichen Blüten 
vereinzelt weibliche und umgekehrt. Ganz deutlich lassen sich zwei 
Gruppen unterscheiden: bei der einen überwiegen die männlichen 
Blüten (die weiblichen kommen erst später sichtbar zur Ent- 
wicklung), anscheinend handelt es sich um protandrische Pflanzen; 
bei den anderen zeigen sich zunächst nur weibliche Blüten, die 
männlichen kommen erst später zum Vorschein, so daß wir hier 
Protogynie, wie sonst allgemein beim Spinat, vorfinden. 

Außerdem treffen wir vereinzelt in den Blütenknäueln aus- 
gesprochene Zwitterblüten auf dem monözischen Typ an. Die 
3—5teilige Narbe liegt hier zunächst sternförmig über dem Pollen- 
säckchen (Skizze III, Abb. 3) und ist nur bei genauester Beobachtung 
zu erkennen. 


Skizze III. z-Pflanze. 


Zusammenfassend läßt sich über die festgestellten Blüten- 
beobachtungen wohl sagen, daß die Mannigfaltigkeit in der Ge- 
schlechtsanordnung bei der Spinatsorte „Juliana“ eine außer- 
gewöhnlich große ist und aus diesem Grunde botanisch höchst 
interessant erscheint. Während wir sonst allgemein bei anderen 
Pflanzengattungen zumeist entweder Einhäusigkeit (Monözie) oder 
Zweihäusigkeit (Diözie) oder Zwittrigkeit (Hermaphroditismus) an- 
treffen, sind hier sämtliche drei Arten der Geschlechtsverteilung 
bei einer Pflanzenart vorhanden. 

Aus unseren diesjährigen Beobachtungen bei der Spinatsorte 
„Juliana“ ergibt sich die folgende Beantwortung der uns gestellten 
zwei Fragen: 

1. Das Verhältnis der einzelnen Pflanzen betreffs ihrer 
Blütenformen drückt sich zahlenmäßig folgendermaßen aus: 


m.20,22: w: 0,093; 720,0: 
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Die Sorte „Juliana“ ist also durch dauernde Selektion der 
rein männlichen Typen gewissermaßen zu einer starken Bildung 
monözischer Pflanzen gezwungen worden; der Prozentsatz an rein 
männlichen und rein weiblichen Individuen ist daher nur ein 
verschwindend geringer. (Nach unseren Ermittlungen fallen auf 
10000 Pflanzen 120 rein männliche Pflanzen.) 

2. Der Blütenstaub der monözischen Pflanzen, die in einem 
Bestande nach Entfernung der rein männlichen und männlichen 
Pflanzen weiblichen Typs allein vorhanden sind, genügt vollkommen 
zur Befruchtung und zum Samenansatz. 

Von allen Gruppen ist der Same getrennt eingeerntet worden. 
Im kommenden Frühjahr sollen damit genaue Versuche bezüglich 
Keimfähigkeit und Echtheit angestellt werden, um festzustellen, 
inwieweit die Befruchtung ausreichend gut gewesen war und ob 
es sich bei der Gruppe C um eine Fremdbefruchtung gehandelt hat. 


Über die Autogamie bei der Wassermelone 
(Citrullus vulgaris Schrad.) . 


Von 
S. N. Lutochin. 


Aus der Versuchsschule für Bachtscha-(Cucurbitaceen-)Kulturen in Bykowo 
(Gouv. Stalingrad). 


Mit 2 Abbildungen. 


Die Erscheinung der Autogamie ist bei den Cucurbitaceen 
und speziell bei Citrullus vulgaris Schrad. ungenügend erforscht. 

Viel ausführlicher wurden von einer Anzahl von Autoren (1—4) 
die Erscheinungen der Parthenogenesis, Apogamie und Partheno- 
karpie untersucht. In der angewandten Botanik aber und vor 
allem bei Selektionsarbeiten kommt eine sehr große Bedeutung der 
Möglichkeit einer autogamen Bestäubung zu, so z. B. bei der Unter- 
suchung der hybriden Natur eines gewissen Objektes. Auch ist 
die richtige Lösung der Frage über parthenogenetische, apogame 
und parthenokarpische Entwicklung der Früchte organisch mit der 
Erforschung der Autogamie verknüpft. 
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Im Jahre 1925 brachte der russische Forscher N. Vavilov 
in seiner Arbeit über Gattungsbastarde zwischen Melonen, Wasser- 
melonen und Kürbissen (5) auch eine Literaturliste der Arbeiten 
aus dem berührten Gebiet, durch die ein Bild über den gegen- 
wärtigen Stand dieses Problems gegeben wird. Bei seinen eigenen 
Versuchen hat Vavilov die weiblichen Blüten von Wassermelonen, 
Melonen und Kürbissen einfach durch Pergamentsäckchen isoliert. 
Die Resultate der fünfjährigen Versuche zeigten, daß isolierte 
Blüten in der Regel am 10.—12. Tage stark eingetrocknet er- 
schienen und die Fruchtknoten abfielen. — Vavilov kommt auf 
Grund dieser Untersuchungen zu dem Schluß, daß bei Wasser- 
melonen, Melonen und Kürbissen eine parthenogenetische, apogame 
oder autogame Entwicklung der Früchte nicht möglich ist. Diese 
negativen Resultate mit isolierten weiblichen Blüten erklärt er 
(auf Seite 1 der oben erwähnten Arbeit) dadurch, daß bei diesen 
hermaphroditen Blüten die Passivität „entweder mit einer völligen 
Abwesenheit oder mit einer unvollkommenen Ausbildung des Pollens 
verbunden ist“ (I). Noch bestimmter ist dieser Gedanke von 


Vavilov früher ausgedrückt — „Die weiblichen Blüten führen 
zuweilen Rudimente des Androeceums in Form von zwar großen 
aber unfruchtbaren Antheren.“ „Am häufigsten werden solche 


rudimentären Staubblätter bei Melonen und Wassermelonen be- 
obachtet; sie fehlen bei Kürbissen. Werden solche hermaphroditen 
Blüten isoliert, so bleiben sie nach unseren Versuchen steril“ (II). 

Diese Schlußfolgerung würde für streng eingeschlechtige weib- 
liche (rein fertile) Blüten richtig sein. Da aber in den Versuchen 
von Vavilov den Melonen und Wassermelonen eigene, herm- 
aphrodite Blüten figurieren, so sind die Schlußfolgerungen des 
Verfassers nicht stichhaltig. Eine Andeutung dafür finden wir 
auch schon in den Worten Vavilovs: „Die Möglichkeit einer 
Parthenogenesis bei der Wassermelone erwähnt Spallanzani im 
Jahre 1785. Doch macht bei der Wassermelone in einigen Fällen 
die Anwesenheit von weiblichen Pflanzen (?)?) mit gut ausgebildeten 
Staubblättern, wie das im Jahre 1791 schon Marti gezeigt hat, 
die Versuche von Spallanzani zweifelhaft“ (III). 


1) Diese Benennung („weibliche Pflanzen“) ist auf Seite 13 angewandt. 
Nichtsdestoweniger reiht Vavilov selbst die Wassermelone zu den geitenogamen 
Pflanzen (4, 8.171). Es wäre aber richtiger, die einfache kultivierte Wasser- 
melone, als eine geitenogame bis andromonöciinogame, variierende Pflanzenart zu 
bezeichnen. 
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Diese drei (I, II, III) oben angeführten Zitate von Vavilov 
stimmen nicht gut überein. Seine Argumentation gegen die An- 
schauungen des Autors des XVIII. Jahrhunderts Spallanzani (Ill) 
mit dem Hinweis auf Marti stehen im Widerspruch zu seinen 
eigenen neuen Folgeschlüssen (I und II). 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß Vavilov den Herm- 
aphroditismus der Wassermelone (II und III) voll anerkennt, aus 
den negativen Befunden seiner eigenen Versuche aber folgert, daß 
die Annahme des Vorkommens von Parthenogenesis und Apogamie 
nicht begründet erscheint (besonders gilt das für die Wassermelone 
und Melone). 

Ebenso unrichtig, sowohl theoretisch, als auch experimentell 
ist von Vavilov auf Grund seiner Versuche die Frage über die 
Autogamie gelöst worden (I). Die elementare morpho-biologische 
Analyse der Wassermelonenblüte zeigt, daß diese Blüte typisch 
entomophil ist; bei den hermaphroditen Blüten werden die An- 
theren durch Spalten entleert, die nicht der Narbe zugewandt sind, 
sondern sich auf der entgegengesetzten Seite öffnen, so daß Pollen 
oft in die Kronenblätter entleert wird, wo er selbst die Honig- 
gruben erreicht (Abb. 1). Außerdem sind die hermaphroditen Blüten 
der Wassermelonen nach unseren Beobachtungen dichogam. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Möglichkeit einer 
Autogamie bei einer Isolierung der Wassermelonenblüte ohne künst- 
liche Bestäubung durch den Experimentator oder ein Eingreifen 
der Insekten ausgeschlossen ist. Das ist die einzige Folgerung, 
die aus den Versuchen von Vavilov gemacht werden kann. Jeden- 
falls kann die Untersuchung über die Möglichkeit der Partheno- 
genesis bei den Cucurbitaceen schwerlich ohne Verletzung der Narbe 
gedacht werden; dieser Umstand wurde in der Versuchsmethode 
von Durham (3) berücksichtigt, obwohl der amerikanische Forscher 
in der von uns zitierten Arbeit es mit solchen Cucurbitaceen zu 
tun hatte (Cucurbita Maxima und Cucurbita Pepo), die in den 
weiblichen Blüten keine Rudimente des Androeceums besaßen. 

Um die Frage der Autogamie bei der Wassermelone experi- 
mentell zu begründen, haben wir im Sommer 1926 in der Pflanzen- 
schule für Bachtscha-Kulturen (Dorf Bykowo, Gouv. Stalingrad 
[ehemals Zarizyn]) am linken Wolgaufer (120 km oberhalb Zarizyn) 
Versuche angestellt. 

Die Untersuchung des Baues der Wassermelonenblüte zeigte 
eine tiefgehende Variabilität des Geschlechtsapparates der weib- 
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lichen Bliiten: es fanden sich einerseits streng eingeschlechtige 
Bliiten, die gar keine Anzeichen eines Androeceums aufwiesen 
(z. B. die Futtersorte „Azowsky pudowiy“ 1), andererseits aber auch 
Blüten mit gut ausgebildeten Staubblättern, die reichlich Pollen 
produzierten (z. B. die lokale Wolga-Sorte „Belosjemjatschko“) 2). 

Alle diese Varietäten waren in unseren Versuchen vertreten, 
wir suchten sie aus der Pflanzenschule aus, deren Sortiment aus 


SS 
~ Narbe 


/ 


/ 


Anthere (Offnung nach den 
Kronenblättern hingekehrt) 


Abb. 1. Weibliche Blüte der Wassermelone (nach Vavilov). 


annähernd 100 Sorten bestand. Wir teilen unsere Versuchsblüten 
in 4 Gruppen zu je 5 Blüten; auch war eine Kontrollgruppe aus 
5 Blüten vorhanden. Die Gruppierung vollzog sich nach dem 
Prinzip der Ausbildung der Antheren. Die Versuchs- und Kontroll- 
blüten wurden im Stadium der Blütenknospen einen Tag vor der 


1) Wie es scheint, gehört diese Sorte der Form Citron-eitrullus vulg. Schrad. an. 
2) Das Fehlen einer präzisen botanischen Klassifikation erschwert eine ge- 
nauere Bestimmung der Sorte. 
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Bestäubung durch einen ziemlich dichten Stoff (weißer Mousselin) *) 
isoliert, wobei darauf geachtet wurde, daß der Raum zwischen 
dem Stoff und dem Blütenstiel sorgfältig mit Watte ausgefüllt 
worden war. Am nächsten Tage erfolgte frühmorgens (4—5 Uhr) 
die Bestäubung im Inneren einer jeden Blüte: der Pollen wurde 
sehr vorsichtig von den „Rudimenten“ der Staubblätter auf die 
Narbe vermittels eines Haares übertragen. Fünf bis sechs Tage 
nach der autogamen Bestäubung wiesen alle Kontrollblüten, die 
keine Bestäubung erfahren hatten, verwelkte Fruchtknoten auf; 
dieselben trockneten später ganz ein und fielen ab. — Dieses ent- 
spricht ganz den Resultaten, die Vavilov bei seinen Versuchen 
erhalten hat. 

Zur selben Zeit wiesen 5 Versuchsblüten (aus 20) eine un- 
zweideutige Entwicklung der Fruchtknoten auf?). Der Effekt war 
dabei so groß, daß an einem Exemplar der Isolator (welcher von 
der Versuchsblüte nicht entfernt wurde), durch das Wachstum des 
bestäubten Fruchtknotens zerrissen wurde. 

Die autogame Bestäubung erfolgte am 9. August und nach 
35—41 Tagen haben wir erwachsene Früchte geerntet, die äußer- 
lich Anzeichen der Reife aufwiesen °). 

Die hier wiedergegebenen Photographien (Abb. 2) stellen 
zwei durchschnittene Wassermelonenfrüchte vor. 

Auf dieser Photographie sind die Anzeichen einer unzwei- 
deutigen Degeneration der Frucht, die aus der autogamen Be- 
stäubung hervorging, gut zu sehen (diese Frucht ist im Vergleich 
zur normalen Frucht schlecht mit Samen ausgefüllt). Ebenso war 
auch das Fleisch dieser zwei Früchte verschieden: die normale 
Frucht wies die übliche rosa-rote Färbung auf und war süß; da- 
gegen hatte die zweite Frucht (autogame) eine schwach-rosa 
Färbung und den Geschmack einer unreifen Frucht. Die Samen 
dieser autogam entstandenen Frucht waren viel blasser gefärbt 


*) Auf Pergamentsäckchen verzichtete man bewußterweise wegen der Un- 
bequemlichkeit ihrer Anwendung bei den zarten Organen der Wassermelonen und 
Melonen; auch Durham (3) benutzt bei Versuchen Isolatoren aus Zeug: außer- 
dem sind die Wassermelonen entomophile Pflanzen. 

*) Zur Zeit der Ernte wurden leider nur zwei Exemplare erhalten. 

*) Einen positiven Erfolg der Bestäubung mit den Pollen der eigenen 
rudimentären Staubblätter hat auch für Melone die wissenschaftliche Mitarbeiterin 
des staatlichen Instituts für angewandte Botanik, F. Koslowa, erhalten (Bull. 
of appl. botany and plant-breeding, 4, 1925). 
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als die Samen der normalen Exemplare; doch erwiesen sie sich 
als vollkommen keimfihig !). 

Demnach wäre der hermaphroditen Wassermelonenblüte durch 
die Möglichkeit einer autogamen Bestäubung eine Aktivität gegeben. 
Wir beabsichtigen, unsere Versuche mit Bestäubung weiter fort- 
zusetzen, wobei auch die Nachkommenschaft der degenerierten 
Früchte zu untersuchen sein wird. 


Frei abgeblüht Künstliche Autogamie 


Abb. 2. Durchschnittene Früchte der Wassermelone. 
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1) Es dürfte von Interesse sein, hervorzuheben, daß die Keimungsenergie 
dieser Samen fast um 50 °/, diejenige der normalen Samen übertraf! Die Samen 
dieser Wassermelonen-Sorte wurden aus dem staatlichen Institut für angewandte 
Botanik unter Nr. 258 erhalten. Diese Sorte stammt aus dem Gouv. Ekaterinoslaw; 
die ausgereiften normalen Früchte dieser Sorte waren klein (im Mittel 48 cm im 
Umfang, sie hatten ein grün-gestreifte Rinde). 
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Bericht 
über die 23. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 


vom 7.—9. Juni 1927 in den Räumen der Technischen Hochschule 
zu Braunschweig. 


Die Tagung in Braunschweig fand wieder gemeinschaftlich 
mit der Deutschen Botanischen Gesellschaft und der Freien Ver- 
einigung für Pflanzengeographie und systematische Botanik statt. 
Sie stand unter dem Zeichen des 25jährigen Bestehens der 
Vereinigung für angewandte Botanik und war von ihrem 
2. Vorsitzenden, Prof. Dr. Gaßner, der gleichzeitig Präsident der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft war, in großzügiger Weise 
vorbereitet. Am Montag, dem 6. Juni, vereinigte ein Begrüßungs- 
abend im Hotel „Deutsches Haus“ die Botaniker, die bereits so 
zahlreich eingetroffen waren, daß der große Saal kaum ausreichte. 

Am Dienstag, dem 7. Juni, fand eine gemeinschaftliche 
Sitzung der drei botanischen Gesellschaften statt, in der Minister 
Marquordt im Namen der Braunschweigischen Staatsregierung, 
Prof. Dr. Roth im Namen von Rektor und Senat der Technischen 
Hochschule und Stadtbaurat Gebensleben in Vertretung des 
Oberbiirgermeisters im Namen des Rates der Stadt und der ge- 
samten Biirgerschaft die Teilnehmer der Tagung herzlich willkommen 
hieBen. In dieser Sitzung, die am Nachmittag fortgesetzt wurde, 
wurden folgende Vorträge gehalten: 


1. Stapp, Berlin-Dahlem: Der bakterielle Pflanzenkrebs und seine 
Beziehungen zum tierischen und menschlichen Krebs. 

2. Schürhoff, Berlin: Unsere Erfahrungen über die Brauch- 
barkeit der Serodiagnostik fiir die botanische Verwandtschafts- 
forschung. 

3. Gainer, Braunschweig: Einleitender Vortrag über die Ex- 
kursionen vom 9. und 10.—12. Juni. 

4. MeiBner, K. W. und Laibach, F., Frankfurt a. M.: Eine 
neue Präzisionsmethode zur Messung von Dimensionsänderungen 
bei Pflanzen. 

. Fischer, Hugo, Berlin: Kohlenstoffernährung der Pflanzen. 

. Münch, Tharandt: Versuche über den Saftkreislauf. 

. Bergmann, Berlin: Demonstration eines neuen Epidiaskopes. 


~1I o> OL 
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8. Gehring, Braunschweig: Bodenkundliche Untersuchungen 
über die Entstehung der Trockentorflager im Hils. 

9. Niethammer, Prag: Neue Richtlinien auf dem Gebiet der 
chemischen Stimulationswirkungen. 


In der Mittagspause waren die Teilnehmer einer Einladung 
der Braunschweigischen Regierung zu einem Frühstück im Schloß 
gefolgt. Bei dieser Gelegenheit begrüßte wiederum Minister 
Marquordt die Gäste, insbesondere auch die vielen Ausländer und 
Auslandsdeutschen, die zur Tagung nach Braunschweig gekommen 
waren. Für die Vereinigung für angewandte Botanik dankte 
Geheimrat Appel. Er wies dabei auf die vielfachen Beziehungen 
zwischen der angewandten Botanik und dem Lande Braunschweig 
hin, dessen Wohlfahrt zum größten Teil auf einer hochentwickelten 
Land- und Forstwirtschaft beruhe. 

Am Dienstag abend hatte die Stadt Braunschweig die Teil- 
nehmer zu einem Braunschweiger Wurstessen im Altstadtrathaus 
eingeladen, das einen sehr angeregten Verlauf nahm. 

Die Generalversammlung der Vereinigung für angewandte 
Botanik fand am Mittwoch, dem 8. Juni in der Technischen 


Hochschule zu Braunschweig statt. 


Mitgliedern: 


O. Appel-Berlin-Dahlem 
G. O. Appel-Gießen 
Bavendamm- Tharandt 
Behrisch-Göttingen 
Berend-Wiesbaden 
Boas-Weihenstephan 
Bonrath-Leverkusen 
Braun-Berlin-Dahlem 
Bredemann-Hamburg 
Brucker-Heidelberg 
Bucholski-Kotowiecko 
Buisman-Baarn 
Claus-Weihenstephan 
ClauSen- Marburg 
Esdorn-Hamburg 

Ext- Dessau 
Falk-Hann. Miinden 
Farenholtz-Bremen 


Flieg- Ludwigshafen 
GaBner- Braunschweig 
Gäumann-Zürich 
(rescher-Rheinsberg 
Gildemeister-Goslar 
Gleisberg-Ketzin 
Gropengießer-Berlin 
Hassebrauk-Braunschweig 
Hoffmann-Magdeburg 
Höstermann-Berlin-Steglitz 
Kappert-Quedlinburg 
Kayser-Hamburg 
Kern-Budapest 
Klebahn-Hamburg 
Koernicke-Bonn 
Koenig-Forchheim 
Koltermann-Stettin 
Krampe-Darmstadt 


Sie war von den folgenden 
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Krumbholz-Geisenheim 
Liese- Eberswalde 
Losch-Ludwigshafeu 
Mahner-Prag 
Müller-Berlin-Dahlem 
Müller-Wiener-Derneburg 
Münch-Tharandt 
Munkelt-Braunschweig 
Naumann-Pillnitz 
Niethammer-Prag 
Nöldechen-Roßleben 
Oppenheimer-Sichron Jacob 
Pape- Berlin-Dahlem 
Rabien- Braunschweig 

Reg el-Kowno 
Reinan-Berlin-Lichterfelde 
Rippel-Göttingen 
Roesler-Berlin 


Senf-Ebstorf 

van Slogteren-Lisse 
Snell-Berlin-Dahlem 
Scheibe-Berlin-Dahlem 
Schilling-Sorau 
Schmidt-Kl. Wanzleben 
Schneider-Kl. Wanzleben 
Stapp-Berlin-Dahlem 
Staude-Lübeck 
Steindorf-Höchst a. M. 
Steyer-Lübeck 
Straib-Braunschweig 
Tiegs-Berlin-Dahlem 
Tobler-Dresden 
Wagner-Ludwigshafen 
Werneck-Linz Ob. Öst. 
Westerdijk-Baarn 
Werth-Berlin-Dahlem 


Rohweder-Bernburg 
Rothe-Stade 


und von 12 Gästen besucht. 


Winkelmann-Berlin-Dahlem 
Wollen weber-Berlin-Zehlendorf 


Der Vorsitzende, Geheimrat Appel, eröffnete die Sitzung um 
8.15 Uhr und gab zunächst einen Überblick über die Entwicklung 
der Vereinigung in den 25 Jahren ihres Bestehens. Die Mitglieder- 
zahl hat sich langsam vergrößert; sie war in den Inflationsjahren 
zurückgegangen, ist aber im letzten Jahr fast um ein Viertel ge- 
stiegen und beträgt zur Zeit der Tagung 508. Im Interesse der 
Leistungsfähigkeit der Vereinigung, besonders in bezug auf die 
Herausgabe der Zeitschrift wurden die Mitglieder aufgefordert, auf 
die Werbung neuer Mitglieder bedacht zu sein. Es wurde sodann 
der im Druck vorliegende Entwurf des Vorstandes zu neuen Satzungen 
beraten, der entsprechend $ 12 der zurzeit gültigen Satzungen 
den Mitgliedern zwei Wochen vor der Versammlung ordnungsgemäß 
zur Kenntnis gebracht worden war. Es wurde beschlossen, in § 8 
und 9 die Worte „in der Regel ausländische Botaniker“ zu streichen 
und dafür eine allgemeinere Fassung zu wählen, in der nicht gesagt 
werden soll, daß es sich nur um ausländische Botaniker handelt. 
Trotzdem soll aber die Ernennung auf ausländische Botaniker in 
der Regel beschränkt werden. Die Formulierung der beiden Para- 
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graphen in diesem Sinne wurde dem Vorstande überlassen!). Zu 
§ 10 war beantragt worden, daß Mitglieder, die der Tagung nicht 
beiwohnen können, ihre Stimme anderen übertragen könnten. Dieser 
Antrag wurde abgelehnt. Zur Erläuterung von $ 18 wurde mit- 
geteilt, daß die Aufgabe der Fachausschüsse darin bestehen solle, 
daß durch sie die Interessen der einzelnen Zweige der angewandten 
Botanik innerhalb der Vereinigung vertreten werden sollten, und 
daß sie den ersten Schriftführer in der Herausgabe der Zeitschrift, 
besonders in der Beurteilung von eingesandten Arbeiten unterstützen 
sollten. 


In § 17 wurde der Satz „und verwaltet das Vermögen“ ge- 
strichen. Die Statuten wurden alsdann einstimmig angenommen. 
Der Vorstand wurde darauf ermächtigt, die Eintragung der Ver- 
einigung in das Vereinsregister des Amtsgerichts Berlin-Mitte zu 
erwirken und Änderungen formeller Art, die vom Vereinsrichter inden 
Statuten gewünscht werden, vorzunehmen?). Durch die Annahme der 
neuen Satzungen erhielt die vom Vorstand entsprechend den Vor- 
schriften des § 21 in die Wege geleitete Wahl von Ehrenmitgliedern 
und Korrespondierenden Mitgliedern Gültigkeit. Zu diesen Wahlen 
war ein Vorschlag, der von den folgenden Mitgliedern unterschrieben 
war, eingereicht worden: 


Appel, Baur, Bredemann, Gaßner, Lemmermann, Müller, 
Schander, Sessous, Snell, Spieckermann, Stapp. 


Die eingegangenen Wahlzettel ergaben die erforderliche 
Dreiviertel- Mehrheit für den Vorschlag, so daß die Wahl als 
positiv angesehen werden konnte. Es wurden die folgenden Ehren- 
mitglieder: 


Dr. E. J. Butler, Kew, England 

Prof. Dr. A. Jaczewski, Leningrad, Rußland 

Prof. Dr. L. R. Jones, Madison (Wis.), U. S. Amerika 
Prof. Dr. H. Nilssen-Ehle, Svalöf, Schweden 

Dr. Erwin F. Smith, Washington, D. C., U. S. Amerika?) 


2) Die neuen Satzungen sind inzwischen gedruckt und dem letzten Heft 
beigelegt worden. 
2) Die Eintragung ist inzwischen unter der Nummer 5226 erfolgt. 


3) Inzwischen verstorben. 
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und die folgenden Korrespondierenden Mitglieder: 


H. T. Güssow, Ottawa, Canada 

Dr. W. A. Orton, Washington, D. C., U. S. Amerika 
Prof. Dr. D. N. Prianischnikoff, Moskau, Rußland 
Dr. R. N. Salaman, Barley, England 

Prof. Dr. E. C. Stakman, St. Paul, Min., U. S. Amerika 
Prof. Dr. N. J. Vavilov, Petrograd, Rußland 

Prot. Dr. Johanna Westerdijk, Baarn, Holland 


als gewählt bekanntgegeben. Der Vorstand wird den Gewählten 
eine schriftliche Mitteilung über ihre Ernennung zugehen lassen’). 

Der Vorsitzende berichtete sodann über die Zeitschrift 
„Angewandte Botanik“, für deren Ausbau der Vereinigung Zu- 
wendungen im Betrage von rund 7000 RM. gemacht worden sind. 
Diese Mittel erlauben es, den Jubiläumsband auf einen Umfang 
von 43 Bogen zu bringen und auch für den folgenden Band einen 
Umfang von 36 Bogen zu sichern. 

Auf Grund einer Einladung der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule Bonn-Poppelsdorf wurde beschlossen, die nächste Tagung 
zu Pfingsten 1928 in Bonn abzuhalten. 

Durch die Annahme der Satzungen war auch die Einsetzung 
von Fachausschüssen an Stelle des Beirates zum Beschluß erhoben. 
Zu Vorsitzenden der Ausschüsse wurden die folgenden Mitglieder 
einstimmig gewählt: 


Pflanzenzucht Baur-Berlin 

Rohstoffe Bredemann-Hamburg 
Gärung Neuberg-Berlin 
Arzneipflanzen Thoms-Berlin 
Kolonialbotanik Zimmermann-Berlin 
Forstwirtschaft Münch-Tharandt 


Obstbau, Weinbau 
und Kellerwirtschaft Müller-Freiburg 


Phytopathologie Appel-Berlin 
Landwirtschaftliche 

Sortenkunde Snell-Berlin 
Samenkontrolle Gentner-München 
Pflanzenbau Zade- Leipzig 


*) Den Gewählten ist bereits eine Ernennungsurkunde in Kunstdruck über- 
sandt worden. 
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Alsdann erstattete der Schatzmeister den folgenden Kassen- 
bericht: 


Rechnungsablage 1926. 
Bestand am 31. 12. 1925 It. Abrechnung: 


1792,05 Mk. 
Einnahmen: 
Mitgliedsbeiträge 1926 . . 4557,59 Mk. 
ARE eee a Re ie 60,88 , 
6410,52 Mk. 6410,52 Mk. 
Ausgaben: 
Gebrüder Borntraeger . . 4919,55 Mk. 
Bankspesens .. 2 ica 6.032 % 
Verwaltungskosten . . . 604,30 , 
5529,88 Mk. 5529,88 Mk. 
Bestand: 
Bankkonto . . 2. . . 675,— Mk. 
Postscheckkonto- . =. . 493,79 „ 
arise ae ee 97 162,85. 


880,64 Mk. 880,64 Mk. 
Der Rechner: K. O. Müller. 


Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 24. Mai 1927. 


Die Kassenprüfer: 
P.Graebner, G. Höstermann. 


Dem Schatzmeister wurde Entlastung erteilt. Der Vorsitzende 
sprach sodann dem Schatzmeister und dem 1. Schriftführer für ihre 
erfolgreiche, ehrenamtliche Tätigkeit im Interesse der Vereinigung 
den Dank der Versammlung aus. Hervorgehoben wurde auch das 
pünktliche Erscheinen der Zeitschrift unter der Leitung des 1. Schrift- 
führers. __ 

Durch den Tod verlor die Vereinigung das Mitglied: 

Prof. Dr. Buchwald-Berlin, 


der auf einer Studienreise in Amerika gestorben ist. Zum Andenken 
an den Verstorbenen erhoben sich die Anwesenden von ihren Sitzen. 
42* 
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Vor Schluß der geschäftlichen Sitzung dankte Prof. Koernicke 
im Namen der Versammlung dem Vorsitzenden für seine aufopfernde 
Tätigkeit zum Besten der Vereinigung. 

Schluß der geschäftlichen Sitzung um 9 Uhr 15 Min. 

In der sogleich anschließenden wissenschaftlichen Sitzung 
wurden die folgenden Vorträge gehalten: 


1. Snell, Berlin-Dahlem: Der Lichtkeim der Kartoffelsorten 
als sortendiagnostisches Merkmal'). 

2. Quanjer, Wageningen: Die Herkunft von Tylenchus dipsaci 
Kühn. 

3. Esdorn, Hamburg: Die Feststellung der Wirkung von 
Trockenbeizmitteln im Laboratoriumsversuch. 


4. Kern, Budapest: Über das Auftreten einer neuen verheeren- 
den Tabakskrankheit in Ungarn im Jahre 1926?). 


5. Werth, Berlin: Klimatologisch-pflanzengeographische Arbeits- 
methoden im Pflanzenschutz?). 


6. Schilling, Sorau: Der Flachs als Forschungsgegenstand 
angewandter und wissenschaftlicher Botanik. 


7. Höstermann, Berlin-Dahlem: 1. Eine einfache Methode zur 
vegetativen Vermehrung von Holzgewächsen. 
2. Uber eine Methode der Konservierung von Samen. 


8. Liese, Eberswalde: Verhalten holzzerstörender Pilze gegen- 
über verschiedenen Holzarten und Imprägnierstoffen. 


Am Mittwoch nachmittag fand für die Teilnehmer eine von 
der Stadtverwaltung veranstaltete Führung durch den Dom statt 
mit anschließendem Domkonzert und eine Führung durch die schöne 
Stadt Braunschweig mit ihren liebevoll gepflegten mittelalterlichen 
Bauten. Nach der Führung traf man sich auf Einladung der Stadt 
zu einem gemütlichen Beisammensein im Mummehaus. 

Am Donnerstag, dem 9., vormittags, war die Vereinigung 
für angewandte Botanik mit der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft zu einer wissenschaftlichen Sitzung in der Technischen Hoch- 
schule vereinigt, in der die folgenden Vorträge gehalten wurden: 


‘) Veröffentlicht in Heft 34 der Mitteilungen aus der Biologischen Reichs- 
anstalt Berlin 1927. Im Auszug auf S. 459 der „Angewandten Botanik“. 

*) Veröffentlicht im 4. Heft der „Angewandten Botanik“ 1997. 

*) Am Auszug auf S. 458 der „Angewandten Botanik“ 1927 wiedergegeben. 
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1. Leick, Greifswald: Über das verschiedenartige Verhalten der 
unterseitigen und oberseitigen Stomata desselben Blattes. 
. Derselbe: Ein neues Doppelporometer. 

3. Bavendamm, Tharandt: Das Verhalten des Hausschwammes 
und anderer holzzerstörender Pilze bei Sauerstoffentzug, 
Kohlensäureüberschuß und Gerbstoffen gegenüber. 

4. Brieger, Berlin-Dahlem: Über Sterilität bei Artbastarden. 

5. Gaßner, Braunschweig: Die Frage der Rostanfälligkeit als 
ernährungsphysiologisches Problem !). 

6. Mothes, Halle: Über den N-Stoffwechsel der Koniferen. 

7. Söding, Münster: Beiträge zum Ausbau der mikrobiolo- 
gischen Bodenanalyse. 

8. Mevius, Münster: Die Beeinflussung des Wachstums von 
Zea mays durch Ammoniumsalze unter Berücksichtigung der 
Reaktion. 

9. Oppenheimer, Sichron Jacob: Physiologische Probleme bej 
der Citrusanzucht. 

10. Heitz, Hamburg: Über parallele Artbildung bei den Antir- 
rhineen. 

11. SchluBnig, Wien: Homologie zwischen weiblichen und männ- 
lichen Organen der Rhodophyceen. 

12. Naumann, Pillnitz: Über eine Welkekrankheit bei Camelien. 


bo 


Nach dem Mittag besichtigten die Teilnehmer der Tagung zu- 
nächst das Versuchsfeld des Botanischen Institutes der Technischen 
Hochschule Braunschweig in Gliesmarode. Hier interessierte den 
angewandten Botaniker u. a. eine Vorrichtung zur gefahrlosen Be- 
gasung von Pflanzen mit Blausäure. Weiter ging die Fahrt im 
Gesellschaftsauto nach dem Forstgarten in Riddagshausen, dem 
ersten Forstgarten Deutschlands, der im Jahre 1838 von Theodor 
Hartig geschaffen wurde. Nach einer kurzen Kaffeepause in dem 
allen Braunschweigern bekannten Gartenrestaurant „Grüner Jäger“ 
ging es weiter zum Park von Destedt des Herrn Baron v. Velt- 
heim mit seinen wunderbaren alten Bäumen seltenster Art und 
nach dem Elm. Der Elm, einer der letzten Ausläufer des Harzes, 
ist ein breiter Muschelkalkrücken von etwa 430 m Höhe. Man 
fuhr von der Südseite aus durch das schöne Reitlingtal nach dem 
historischen Tetzelstein und machte dann eine Fußwanderung durch 


1) Veröffentlicht im 5. Heft der „Angewandten Botanik“ 1927. Seite 531. 
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den typischen Buchenwald, in dem Corydalis und Arum maculatum 
blühten. 

Der Freitag, der 10. war der Besichtigung von zwei der 
wichtigen Zuchtbetriebe am Harz gewidmet. Am Vormittag zeigte 
die bekannte Firma Strube in Schlanstedt ihre Zuchtfelder für 
Weizen, Hafer, Zuckerrüben und Roggen, sowie ihre großzügig 
angelegten Laboratorien und Speicheranlagen. Am Nachmittag 
wurden die farbenprächtigen Blumenfelder und die großen Gewächs- 
hausanlagen der Firma Gebr. Dippe in Quedlinburg besichtigt. 
Während die Firma Strube für Frühstück gesorgt hatte, ließ es 
sich die Firma Dippe nicht nehmen, die Botaniker zum Abendessen 
einzuladen. Beiden Firmen sei auch an dieser Stelle für Führung 
und Bewirtung bestens gedankt. 

Den Abschluß der genußreichen und anregenden Tagung bildete 
ein Ausflug in den Harz am Sonnabend und Sonntag, der seinen 
Höhepunkt auf dem Brocken erreichte. 

Herrn Prof. Gaßner und seinen Mitarbeitern sei auch an 
dieser Stelle der Dank der Vereinigung ausgesprochen für das große 
Opfer an Zeit und Arbeit, das sie der Vorbereitung dieser Tagung 
gewidmet haben. Möge der zahlreiche Besuch und der harmonische 
Verlauf ein gutes Zeichen sein für die weitere Aufwärtsentwicklung 
der Vereinigung für angewandte Botanik in den nächsten 25 Jahren. 


O. Appel, 1. Vorsitzender. K. Snell, 1. Schriftführer. 


Die Entwickelung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in den 25 Jahren ihres Bestehens '). 
Von 
0. Appel. 


Auf Einladung von Wortmann-Geisenheim und Behrens- 
Augustenberg fand am 12. Mai 1902 in Eisenach eine Besprechung 
von Vertretern der angewandten Botanik unter dem Vorsitz von 
Kirchner-Hohenheim statt, in der die Gründung einer „Ver- 


‘) Eröffnungsrede des 1. Vorsitzenden der Vereinigung für angewandte 


Botanik, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Appel, auf der Generalversammlung in 
Braunschweig. 
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einigung der Vertreter der angewandten Botanik“ beschlossen 
wurde. Die Wahl des Vorstandes ergab: 


Wortmann, Vorsitzender, 
Behrens, stellv. Vorsitzender, 
Meißner, Schriftführer, 
Lüstner, stellv. Schriftführer, 
Appel, Rechner. 


Außerdem wurde ein Statuten-Entwurf ausgearbeitet. Am 
8. September 1902 wurde dieser Entwurf vom Vorstande in einer 
Sitzung in Geisenheim nochmals durchberaten und in einer am 
20. Oktober wieder in Eisenach tagenden Versammlung endgültig 
angenommen. In dieser Versammlung wurde der Vorstand mit der 
Vorbereitung eines Publikationsorganes beauftragt und als Ort für 
die erste Generalversammlung Berlin gewählt. Diese Versammlung 
fand am 15. April 1903 statt. 

Wenn auch zunächst nur daran gedacht war, die Vertreter 
der angewandten Botanik enger zusammenzuschließen, so zeigte 
sich doch sehr bald, daß der Kreis für ein gedeihliches Wirken zu 
eng war, und deshalb wurde in Berlin beschlossen, auch solche 
Nicht-Botaniker, die Interesse an der Weiterentwickelung unserer 
Wissenschaft haben, aufzunehmen !). Gleichzeitig wurde ein Ver- 
lagsvertrag mit der Firma Gebrüder Borntraeger genehmigt, nach 
dem alljährlich ein Bericht erscheinen sollte, der den Bericht der 
Jahresversammlung, die auf derselben gehaltenen Vorträge und, 
soweit möglich, weitere Originalarbeiten der Mitglieder sowie 
Referate über wichtigere Arbeiten zu enthalten hätte. 

Die nächsten Jahre brachten eine ruhige, stetige Entwickelung 
der neuen Vereinigung. Wäbrend im ersten Mitgliederverzeichnis 
106 Mitglieder aufgeführt werden konnten, stieg deren Zahl bis 
zum Jahre 1910 auf 276. Dann trat eine gewisse Stagnation ein, 
so daß bei Beginn des Krieges nur noch 262 Mitglieder vorhanden 
waren. Innerhalb der Kriegs- und der ersten Nachkriegsjahre 
wurden die Verhältnisse ziemlich undurchsichtig, weil von den im 
Felde befindlichen Mitgliedern keine Mitgliedsbeiträge eingezogen 
werden konnten und die ausländischen Mitglieder teilweise ihren 
Austritt erklärten oder nichts von sich hören ließen. Trotzdem aber 
zeigte sich ein immer mehr fortschreitendes Interesse an unserer 


1) Die durch diesen Beschluß erforderlich gewordene Änderung des Namens 
der Vereinigung in „Vereinigung für angewandte Botanik“ wurde dann 1906 in 
Hamburg vorgenommen. 
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Vereinigung, so daß im Jahre 1921 392 und im Jahre 1923 
418 Mitglieder geführt wurden. Mit der Stabilisierung der Mark 
konnte wieder der feste Beitrag, der seit Beginn der Vereinigung 
auf 10 M. festgesetzt war, erhoben werden. Das führte aber dazu, 
daß eine Anzahl der Mitglieder gestrichen werden mußte, so daß 
die Zahl auf 385 zurückging. Seitdem ist sie wieder im Steigen 
begriffen und zeigt 1925 die Zahl von 405, 1926 412, und heute 
kann ich Ihnen die erfreuliche Mitteilung machen, daß wir die 
Zahl 500 überschritten haben. 

In den 25 Jahren unseres Bestehens war die Leitung der 
Vereinigung in verschiedenen Händen. Die erste Neuwahl im 
Jahre 1908 fiel für die vorher genannten Ämter auf folgende 
Herren: Zacharias, v. Kirchner, Brick, Meißner und Appel. 
1911 wurden gewählt: Behrens, Brick, Hugo Fischer, Karl 
Müller und Appel; 1916: Voigt, Hiltner, Karl Müller, 
Brunner und Appel; 1922: Voigt, Hiltner, Snell, Brunner 
und K. O. Müller. 1924 trat an Stelle des inzwischen verstorbenen 
Hiltner Appel. Im Jahre 1926 endlich wurden gewählt: Appel, 
Gaßner, Snell, Stapp und K. O. Müller. 

Die wichtigste Einrichtung der Vereinigung ist in ihren 
Veröffentlichungen zu sehen. Bis zum Jahre 1918 erschienen 
„16 Berichte“. Der große Nachteil dieser Art der Veröffentlichung 
bestand darin, daß sie nur jährlich einmal erschienen und der Zeit- 
punkt ihres Erscheinens wegen des langsamen Einganges der 
Manuskripte unbestimmt war. Es wurde daher im Jahre 1918 be- 
schlossen, an Stelle der „Berichte“ eine Zeitschrift unter dem Titel 
„Angewandte Botanik“ herauszugeben. Da auch von Gilg und 
Graebner gleichzeitig eine ähnliche Zeitschrift erscheinen sollte, 
wurden diese beiden vereinigt. Die Zeitschrift war also anfänglich 
nicht für die Vereinigung allein bestimmt, sondern ein Verlags- 
unternehmen der Firma Gebrüder Borntraeger, das aber als Organ 
der Vereinigung bestimmt wurde und in dem die Vereinigung da- 
durch, daß ihr Schriftführer Mitherausgeber war, einen Einfluß 
hatte. Allmählich wurde die Zeitschrift aber immer mehr aus- 
schließliches Organ der Vereinigung, und so konnte vor kurzem 
ein neuer Vertrag geschlossen werden, wonach die Zeitschrift 
Eigentum der Vereinigung so lange ist, bis sich die Vereinigung auf- 
löst oder das Vertragsverhältnis der Firma Gebrüder Borntraeger 
kündigt. Die beiden bisherigen Mitredakteure Gilg und Graebner 
traten aus, und unser Schriftführer führt die Hauptredaktion im 
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Auftrage des Vorstandes. Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht 
versäumen, Herrn Dr. Snell für seine hingebende Arbeit für die 
Zeitschrift und deren Entwickelung noch besonders zu danken; 
denn auf ihn ist es in erster Linie zurückzuführen, daß die Zeit- 
schrift jetzt pünktlich erscheint, was auf die Einreichung von 
Manuskripten von großem Einfluß ist. Heute ist die Lage so, 
daß wir am Anfang jeden zweiten Monats ein Heft von vier Bogen 
erscheinen lassen und die entstehenden Kosten aus den Mitglieder- 
beiträgen decken können. 

Die Entwickelung der Zeitschrift drängt dazu, ihr einen 
größeren Umfang zu geben. Aus dem bisherigen Mitgliedsbeitrage 
von 10 RM. ist aber trotz des sehr großen Entgegenkommens der 
Firma Gebrüder Borntraeger ein größerer Umfang nicht zu be- 
streiten. Ich habe mich daher zunächst an die Mitglieder im all- 
gemeinen, außerdem aber auch noch an einige andere Stellen 
gewandt, um zunächst wenigstens für den Jubiläumsband einen 
erhöhten Umfang zu erreichen. Die Werbung bei den Mitgliedern 
hat verhältnismäßig wenig erbracht, was wohl mit den allgemeinen 
ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnissen zusammenhängt. Da- 
gegen hat das Reichsministerium für Ernährung und Landwirtschaft 
in Anbetracht der Wichtigkeit der Zeitschrift einen Zuschuß von 
4000 RM. bewilligt, wofür ich auch an dieser Stelle den ehrer- 
bietigsten Dank im Namen der Vereinigung abstatten möchte. 
Außerdem sind uns noch einige weitere größere Spenden zugeflossen, 
und zwar 


von der 1.-G. Farbenindustrie. . . . 2 2.2..2...2000 RM. 
den Bayerischen Stickstoffwerken ...... . 200 „ 
der Saccharinfabrik Magdeburg . . 150 , 
der Deutschen Gesellschaft für Schädlingsbekämpfung 1007, 
der Chemischen Fabrik Schering. . . ee IK 
der Chemischen Fabrik Schacht- a ale eer (0 Mer, 
dem. Komiteesturs Ohllesalpeter. . . « . . + . «» 100 , 
der Chemischen Fabrik Avenarius ...... . AO) 


Auch allen diesen Stiftern sowie den einzelnen Mitgliedern 
danke ich herzlichst für ihre Zuwendungen und knüpfe daran die 
Bitte, ihr Interesse auch weiter der Vereinigung zu bewahren. 

Durch diese Zuwendungen können wir zunächst von einer 
Erhöhung des Mitgliedsbeitrages absehen, wie sie vom Vorstande 
schon vorzuschlagen in Aussicht genommen war. 
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Eine besondere Rolle in der Entwickelung unserer Vereinigung 
spielen auch die Generalversammlungen. Nach der ersten, 1903 
in Berlin abgehaltenen fanden sie an folgenden Orten statt: in 
München (1904), Wien (1905), Hamburg (1906), Dresden (1907), 
Straßburg (1908), Geisenheim (1909), Münster i. W. (1910), Brom- 
berg und Danzig (1911), Freiburg i. Br. (1912), Berlin (1913), 
Frankfurt a. M. (1916), Würzburg (1917), Hamburg (1918), Hann.- 
Münden (1919), Halle a. S. (1920), München (1921), Leipzig (1922), 
Tharandt (1923), Berlin (1924), Kiel (1925), Stuttgart (1926). 
Während in der ersten Zeit die Orte von uns allein bestimmt 
wurden, haben wir uns zuerst mit der Vereinigung für Systematik 
und Pflanzengeographie, kurz darauf auch mit der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft dahin geeinigt, daß wir die Versamm- 
lungen dieser drei Gesellschaften gemeinsam abhalten. In diesem 
Jahre zum ersten Mal ist der Versuch gemacht worden, die ge- 
meinsamen Sitzungen in den Vordergrund zu stellen und in ihnen 
alle Themata von allgemeiner Wichtigkeit zu verhandeln und in 
getrennten Sitzungen nur das Geschäftliche und die für jede der 
Gesellschaften wichtigen Sonderfragen einzeln vorzutragen. Gerade 
in der Zusammenarbeit aller botanischen Vereinigungen sehe ich 
einen Weg, allmählich der Botanik in ihrer Gesamtheit den Platz 
zu erringen, den sie ebensogut beanspruchen kann wie andere 
Wissensgebiete. 

Betrachten wir diese Entwickelung der Vereinigung, so sehen 
wir, daß sie in den 25 Jahren ihres Bestehens trotz der schwierigen 
Verhältnisse, die in diese Zeit fallen, gute Fortschritte gemacht 
hat. An uns allen ist es nun, für eine gedeihliche Weiterentwicke- 
lung Sorge zu tragen. In erster Linie muß die Mitgliederzahl 
weiter zunehmen; denn die Zahl derjenigen, die für das weit- 
verzweigte Gebiet der angewandten Botanik Interesse haben, ist 
noch weit größer als unsere Mitgliederzahl. Ich schätze, daß eine 
Zahl von etwa 1000 Mitgliedern in den nächsten Jahren erreicht 
werden kann. Wir wollen uns daher vornehmen, in jedem Jahre 
100 neue Mitglieder zu werben. Dazu ist es freilich nötig, daß 
jeder einzelne sich bemüht, an diesen Bestrebungen mitzuhelfen. 
Aber auch organisatorisch müssen wir unsere Vereinigung noch 
weiter ausbauen; deshalb finden Sie in den Ihnen vorgelegten 
Statuten auch Abteilungsleiter vorgesehen, die mitwirken sollen, 
daß die verschiedenartigen Spezialgebiete der angewandten Botanik 
möglichst gleichmäßig ausgebaut werden. Wenn wir so alles daran 
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setzen, in unserer Vereinigung alle die zusammenzufassen, die zur 
angewandten Botanik irgendwie in Beziehung stehen, "und unseren 
Mitgliedern möglichst vieles und gediegenes bieten, dann werden 
die nächsten 25 Jahre für unsere Vereinigung und für die an- 
gewandte Botanik sich würdig an die ersten 25 Jahre anreihen. 


Kleine Mitteilungen 


s’Jakob, J. C.: Anorganische Beschadigingen bij Pisum sa- 
tivum L. en Phaseolus vulgaris L. Proefschrift. Baarn 1927. Mit 
10 Tafeln. 

Es wurden Wasserkulturen von Pisum sativum, Phaseolus vulgaris 
und Vicia faba unter Benutzung verschiedener bekannter Nährstoff- 
lösungen angelegt. Für alle drei genannten Pflanzenarten war die 
Nährstofflösung von v.d. Crone (1 g KNO,, 0,5 g MgSO,, 0,5 g CaSO,, 
0,25 g Ca,(PO,),, 0,25 g Fe,(PO,), auf 1000 g H,O) die beste. Pisum 
sativum zeigte in der Nährstofflösung von Shive (0,85 g Ca(NO,)s, 
2,4g MgSO,, 1,96 g KH,PO,, 0,04 g¢ FeCl, auf 1000 g H,O) eine be- 
sondere Schädigung. Weder ein Kalium-, noch ein Phosphor-, noch ein 
Stickstoffüberschuß gab bei Bohnen und Erbsen eine typische Be- 
schädigung. Kalimangel verursachte bei Bohnen graubraune Flecken 
an den Blatträndern, bei Erbsen ein Welken des Stengels an der Basis, 
wodurch die Pflanzen umfielen. Bei beiden Pflanzenarten war der 
Fruchtansatz vermindert. Phosphormangel äußerte sich bei Bohnen 
durch das Auftreten brauner bis purpurner Flecken auf den Blättern. 
Die Gewichtsabnahme war im Vergleich zu den Kontrollpflanzen bei 
Bohnen wie Erbsen sehr groß. Bei Erbsen entstand jedoch kein 
typisches Krankheitsbild. Die Blätter starben sowohl bei Kali- als auch 
bei Phosphormangel unter Braunfärbung statt unter Gelbfärbung ab. 
Kalkmangel verursachte bei Erbsen und Bohnen ernste Störungen. 
Die Blätter färbten sich plötzlich gelb. Von einer ausgesprochenen 
Chlorose, wie sie von anderen Autoren beschrieben worden ist, war 
jedoch nichts wahrzunehmen. Ein Kalküberschuß ließ bei Bohnen die 
Anfänge einer Chlorose entstehen. Doch hatten die Pflanzen dasselbe 
Gewicht wie die Kontrollpflanzen, woraus auf einen besonderen Nähr- 
wert des Kalziums zu schließen ist. Große Unterschiede in der Wirkung 
zwischen vollkommen löslichen Kalziumsalzen und Kalziumnitrat waren 
nicht erkennbar, nur daß bei Anwendung von Kalziumnitrat die Chlorose 
weniger stark war. Bei Erbsen trat keine Chlorose auf. Das ver- 
schiedene Verhalten von Bohne und Erbse bezüglich des Auftretens 
von Chlorose wird vom Verf. einem Unterschied im Eisenbedarf, nicht 
einem Unterschied in der Eisenaufnahme zugeschrieben. Stickstoff- 
mangel äußerte sich in der Entstehung von Zwergpflanzen. Die Pflanzen 
waren bei Stickstoffmangel gelbgrün. Die Untersuchungen über Stick- 
stoffmangel konnten nur mit Phaseolus ausgeführt werden, weil bei Pisum 
ein Stickstoffmangel durch eine unzeitig eingetretene Infektion mit 
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Bacterium radicicola aufgehoben wurde. Ein Überschuß an Stickstoff als 
Nitrat verhinderte die Bildung von Bakterienknöllchen. Das Optimum 
des Reaktionsgrades des Nährbodens lag sowohl für Pisum als für 
Phaseolus bei Ph,. Für Vicia faba liegt es wahrscheinlich bei Ph, oder 
Ph, (die Feststellung wurde hier durch das Eintreten einer Beschädi- 
gung, die auf einen Mangel an Bor hindeutete, unsicher). In alkalischem 
Medium wurde eine Bohnenpflanze viel stärker geschädigt als eine 
Erbsenpflanze, während in sauerem Medium die Verhältnisse umgekehrt 
lagen. Die Beschädigung in alkalischem Medium ist nach Verf. bei 
Bohnen in der Hauptsache eine Chlorose, die bei Erbsen erst bei noch 
stärker alkalischem Medium auftritt; das unterschiedliche Verhalten 
beider Pflanzenarten beruht nach Verf. auch wieder auf dem ver- 
schiedenen Eisenbedarf beider Pflanzenarten. Die in sauerem oder 
alkalischem Boden auftretenden Krankheitserscheinungen entsprachen 
nicht denjenigen, die für die Hooghalensche Krankheit oder die Veen- 
koloniale Haferkrankheit typisch sind (vgl. Krüger und Wimmer [1914]). 
Eine Düngung mit Ammoniumsulfat wirkte weniger günstig als eine 
solche mit Nitrat. Ammonsulfat in 0,lproz. Konzentration ließ die 
Pflanzen nach 4—5 Wochen absterben. Hierbei entstanden als direkte 
Wirkung der zu hohen Konzentrationen dunkelbraune, trockene Flecken 
auf den Blättern. Phaseolus und Pisum waren sehr empfindlich gegen 
Nitrite. Natriumnitrit in 0,15proz. Konzentration machte sich noch 
deutlich bemerkbar. Beide Pflanzenarten waren viel empfindlicher als 
Hafer. Verf. hält es daher für unwahrscheinlich, daß Nitrite als Ur- 
sache der Veenkolonialen Haferkrankeit anzusehen sind. Der Unter- 
schied in der Empfindlichkeit gegen vom Boden ausgehende Krankheiten 
zwischen Hafer und Leguminosen kann nach Verf. aus der verschiedenen 
Wirkung der Düngung heraus erklärt werden. Mangansulfat wirkte in 
geringer Konzentration bei Pisum stimulierend. Bei Konzentrationen 
von 25 mg je Liter und höher traten als sehr typische Beschädigungen 
dunkelbraune Stippen auf den Stengeln und Blättern auf. Bei mikro- 
skopischer Untersuchung erschienen die Zellwände der Schließzellen der 
Spaltöffnungen, die Basalzellen der Haare und viele Parenchymzellen 
braun verfärbt. Die Prüfung der braunverfärbten Teile auf Mangan 
verlief negativ. Kupfersulfat wirkte in allen angewandten Konzen- 
trationen sehr schädlich. Vor allem wurde das Wurzelwerk angegriffen. 
Bor schien für die Kultur von Pisum und Phaseolus nicht notwendig zu 
sein, dagegen wohl für Vicia faba (Befestigung der Auffassung von 
Warington [1923]. Die typischen Symptome für Bormangel kamen 
jedoch nur bei kräftig wachsenden Pflanzen zur Äußerung. Bor wirkte 
bei Erbsen sehr schwach stimulierend, bei Bohnen jedoch nicht. War 
die Konzentration von Bor höher als 10 mg je Liter, so traten Schädi- 
gungen ein. An den Blatträndern bildeten sich kleine hellbraune, 
trockene Flecken, die bei der Erbse zu einem dürren Rande um die 
Blattspitzen herum zusammenschmolzen. 


Pape, Berlin-Dahlem. 


Besprechungen aus der Literatur 


Forschungen auf dem Gebiet der Pflanzenkrankheiten und 
der Immunität im Pflanzenreich. Herausgegeben von Professor 
Dr. E. Schaffnit, 3. Heft, Jena 1927, Verlag G. Fischer. 

Das inhaltreiche 3. Heft der Arbeiten aus dem Bonner Institut 
für Pflanzenkrankheiten bringt folgende fünf Abhandlungen: 


Schaffnit, E. und Volk, A. Über den Einfluß der Ernährung 
auf die Empfanglichkeit der Pflanzen für Parasiten (1. Teil). 
Mit 9 Abbildungen im Text. 

Es wurden Infektionsversuche an verschieden ernährten Pflanzen 
angestellt, und zwar an Gemeinem Gänsefäß mit Peronospora effusa, an 
Kartoffel mit Phytophthora infestans, an Erbse mit Ascochyla pisi, an 
Rotklee mit Erysiphe polygoni, an Zuckerrübe mit Uromyces betae, an 
Ackerbohne mit Uromyces fabae, an Endivie mit Puceinia cichorii, an Salat 
mit Bremia lactucae, an Weizen und Gerste mit Erysiphe graminis, an 
Roggen mit Puceinia dispersa, an Weizen mit Puccinia triticina, an Gerste 
mit Puccinia simplex, an Mais mit Ustilago maydis, an Tomate mit Clado- 
sporium fulvum. Aus den Infektionsergebnissen werden bestimmte Ge- 
setzmäßigkeiten abgeleitet. Anschließend wurden chemisch-physiologi- 
sche Untersuchungen „über den Säuregehalt der Zellen verschieden er- 
nährter Pflanzen“ und über „die Kohlehydrate der Zelle verschieden 
ernährter Pflanzen und ihre Ableitung“ vorgenommen. — Als Anhang 
findet sich die Arbeit 


Volk, A. und Tiemann, E. Zur Anatomie verschieden ernährter 
Pflanzen. Mit 28 Abbildungen und 2 Kurven im Text. 

Von den verschieden ernährten Pflanzen wurden anatomisch unter- 
sucht Gemeiner Gänsefuß, Kartoffel, Tomate, Tabak, Rübe, Möhre, 
Roggen, Gerste, Mais. 

Boning, H. (mit einer Einführung von E. Schaffnit). Die Mosaik- 
krankheit der Rübe. Mit 17 Abbildungen im Text. 

Verf. bespricht, nachdem er eine Übersicht über die einschlägige 
Literatur gegeben hat, unter Mitteilung eigener experimenteller Unter- 
suchungen Ätiologie, innere Merkmale, Übertragbarkeit, pbysiologische 
Begleiterscheinungen der Rüben-Mosaikkrankheit, Empfänglichkeit der 
Rüben der Krankheit gegenüber, wirtschaftliche Bedeutung und Be- 
kämpfung der Krankheit. 


Weber, H. Eine Blattfleckenkrankheit der Dahlie, verursacht 
durch Aphelenchus Ritzema Bosi Schwartz. Erste Mitteilung. 
Mit 2 Abbildungen im Text und 1 Tafel. 

Es werden die durch das Chrysanthemumälchen bei Dahlien (auf 
die das Älchen neuerdings übergegangen ist) hervorgerufenen Blatt- 
erkrankungen an Hand einer farbigen Tafel geschildert, der Erreger 
beschrieben und Vorbeugungsmaßnahmen gegen den Befall angegeben. 


Wieben, M. Die Infektion, die Myzelüberwinterung und die 
Kopulation bei Exoasceen. Mit 32 Abbildungen im Text. 

Es wurden Infektionsversuche mit Reinkulturen von Sproßkonidien 
verschiedener Taphrina-Arten ausgeführt, die Überwinterung des Myzels 
hexenbesenbildender und blattfleckenerzeugender Taphrina-Arten in den 
Knospen nachgewiesen und neue Beobachtungen über den Kernphasen- 
wechsel verschiedener Taphrina-Arten angestellt. Anhangsweise wird 


als neue Art Taphrina Klebahni von Alnus incana beschrieben. 
Pape, Berlin-Dahlem. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Becker, Hanna, Dipl.-Landwirt, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen- 
züchtung, Halle a. d. Saale. 

Janetzky, Oberamtmann, Saatzuchtwirtschaft Dom. Waltdorf (Kr. 
Neiße O.-S.). 
Ziegler, Dr., Landwirtschaftsassessor, Landessaatzuchtanst. Weihen- 

stephan b. Freising. 
(Angemeldet durch: Scheibe, Berlin-Dahlem.) 
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Staubbeize 422 

Stengel der Julikartoffel 475 

Sterilität bei Artbastarden 661 

Stickstoft-Stoffwechsel b. Koniferen 661 

Stimulationsfrage 77 

Stoffwechselpathologie 35, 81 

Stomata 661 

Strahlen, Blattbewegungen und durch- 
dringende = yy 

—, Einfluß ultravioletter — auf Blatt- 
’ bewegungen 594 

Streifenkrankheit 541 

Synchytrium endobioticum 88 


Tabakskrankheit in Ungarn 451, 660 
Taphrina cerasi 556 

Tillantin 8 

Tilletia tritici 428, 556 ff. 

Tipula 459 

Transpiration der Kulturgräser 138 ff. 


Sachregister 


Transpirationsverhältnisse bei Triticum 
199 

Transpirationsversuche mit ionisierter 
Luft 610 : 

Trifolium pratense 194 

Triticum 138, 154 ff. 


— (als Gattung), Transpirationsverhält- 


nisse bei — 199 

-Arten 203ff. 

aestivum (Einfluß von Elektrizität) 
565 

Trockenbeize 422, 660 

Tylenchus dipsaci 660 


Ultraviolette Strahlen (Einfluß auf Blatt- 
bewegungen) 594 

Unkräuter 62 

Up to date (Kartoffelsorte) 514 

Uredo coronifera 534 

— triticina 536 

Urocystis occulta 556 

Uromyces pisi 538, 556 

Uspulun 8, 436 

Ustilago tritici, — avenae 556 


Vereinigung f. angew. Botanik, Ent- 
wicklung der — 662 

— — — — (Tagungsbericht) 654 

Vererbungswissenschaft, Kongreß für 
78, 464 

Vermehrung, vegetative — von Holz- 
gewächsen 660 

Nah faba (anorgan. Schädigung) 668 

— (Einfluß v. Elektrizität) 565 


Wachstumsversuche mit ionisierter Luft 
599 
Waldsteppenlandschaften 460 
Warmbad 306 
Wassergehalt des Kornes 441 | 
Wasserkultur von Triticum 250 
Wassermelone (Autogamie) 648 
Wasserwechsel, Pathologie des 56 
Weizenkeimung 437 
Weizensortenunterscheidung 374 
Weizensteinbrand 459 
Welkekrankheit bei Camelien 661 
Wiesenfuchsschwanz 194 
Winterfrost 458 


Xerophytismus 138 


Zea mays (Einfluß von Elektrizität) 565 

— — (Wachstumsbeeinflussung durch 
Ammoniumsalze) 661 

Zuckeranhäufung 38 

Zuckerrüben 190 

— -Krankheiten 76 

Zytologie des Pollens von Prunus und 
Rubus 626 


THE UNIVERSITY OF ILLINOIS AT CHICAGO 


